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Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement (1) um- 
faBt einen Sauerstoffpumpenteil (2) und einen Sauerstoff- 
sensorteii (3), die auf einer einzigen Festelektrolytschicht 
(35) aufgabracht sind, $owid ain Heizetement (4) und ein 
Abstandsteil (5). Dar Sauerstoffpumpenteil (2) basteht aus 
einem Paar von Elektroden (7) und (8) auf einander gegen- 
uberliegenden Seiten der Festelektrolytschicht (35), und eina 
Verbindungsoffnung (9) ist durch die Festelektrolytschicht 
(35) und die Elektroden (7) und (8) ausgebildet. Elektroden 

(12) und (13) sind auf der Festelektrolytschicht (35) auf 
derselben Seite wie die Elektrode (8) angeordnet, wodurch 
der Sauerstoffsensorteil (3) ausgebildet wird. Der Abstands- 
teil (5) umfaSt eine Offnung (36) und eine schiitzfornnige 
Offnung (20). Das Heizeiennent (4), der Abstandsteil (5) und 
die Festeiektrolytschlcht (35) sind von unten nach oben 
geschichtet aufgebaut, wobai die geschichtete Anordnung 
anschlie&end gebacken wird. In diesenn Falle sind die 
Schichten in der Weise aufeinander angeordnet daS sich 
die Offnung (36) inn Bereich der Eiaktroden (8) und (12) 
befindat, und sich die Offnung (20) inn Bereich der Elektrode 

(13) befindet. Durch Anordnung des Sauerstoffpunnpenteils 
(2) und des Sauerstoffsensorteils (3) auf derselben Festelek- 
trolytschicht (35) kann der Aufbau im Vergleich zu einem 
bekannten Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement, in 
welchem jeweils eine Festelektrolytschicht sowohl fur den 
Sauerstoffpumpenteil els auch fur den ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Luft-Brennstoffverhaltnis- 
Erfassungseinrichtung. 

BekanntermaBen wird eine Luft-Brennstoffverhalt- 
nis-Erfassungseinrichtung die ein Luft-Brennstoffver- 
h^ltnis-Erfassungselement aufweist und auf dem Prinzip 
elner Sauerstoffkonzentrationszelle basiert, verwendet 
zur Messung der Sauerstoffkonzentration im Rahmen 
der Regelung eines Luft-Brennstoffverhaltnisses fiir ei- 
ne Brennkraftmaschine. Ein derartiges Luft-Brennstoff- 
verhaltnis-Erfassungselement ist beispieisweise in der 
SAE (Society of Automotive Engineers) Druckschrift 
850378 offenbart. 

Das in der SAE-Druckschrift 850378 vorgeschlagene 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement wird 
nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 21 beschrie- 
ben. Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement 1 
besteht primar aus einem Sauerstoffpumpenteil 2, ei- 
nem Sauerstoffsensorteil 3 und aus einem Heizelement 
4 zum Aufheizen des Sauerstoffpumpenteiis 2 und des 
Sauerstoffsensorteils 3. Der Sauerstoffpumpenteil 2 be- 
steht aus einem sauerstoffionenieitenden Festelektroly- 
ten 6, der aus stabilisiertem Zirkoniumoxid oder derglei- 
chen ausgebildet ist, und aus Elektroden 7 und 8, die auf 
entgegengesetzten Seiten des Festelektrolyten 6 ausge- 
bildet sind. Der Sauerstoffsensorteil 3 besteht aus einem 
Festelektrolyten 11 in gleicher Weise wie der Sauer- 
stoffpumpenteil 2 und aus Elektroden 12 und 13, die an 
entgegengesetzten Seiten des Festelektrolyten 11 aus- 
gebildet sind. 

Ein erstes Abstandsteil 5 aus isolierendem Material ist 
zwischen dem Sauerstoffpumpenteil 2 und dem Sauer- 
stoffsensorteil 3 angeordnet, wobei ein innerer Raum 17 
gebildet wird. Der innere Raum 17 steht mit dem zu 
messendem Gas iiber eine Verbindungsoffnung 9, die als 
Diffusionswiderstandseinrichtung dient, in Verbindung. 
Ferner ist ein weiterer Abstandsteil 49 aus isolierendem 
Material zwischen dem Sauerstoffsensorteil 3 und dem 
isolierenden Heizelement 4 angeordnet, wodurch ein 
Luftdurchgang 19 zum Einleiten von Luft ausgebildet 
wird. Somit sind der Sauerstoffpumpenteil 2, der Ab- 
standsteil 5, der Sauerstoffsensorteil 3, der Abstandsteil 
49 und das Heizelement 4 aufeinander in dieser Reihen- 
folge angeordnet. 

Ober die Verbindungsoffnung 9 wird zu messendes 
Gas in den inneren Raum 17 geleitet. Wird eine Span- 
nung an den Sauerstoffpumpenteil 2 angelegt zur Auf- 
rechterhaltung einer elektromotorischen Kraft im Sau- 
erstoffsensorteil 3 auf einem festgelegten Pegel oder zur 
Erzielung einer vorbestimmten Sauerstoffkonzentra- 
tion im inneren Raum 17, der in Verbindung mit dem zu 
messenden Gas steht, dann bewegen sich Sauerstoffio- 
nen innerhalb des Festelektrolyten 6. Gleichzeitig wird 
der durch den Sauerstoffpumpenteil 2 flieQende Strom 
mit der Sauerstoffkonzentration im zu messenden Gas 
korreliert. In entsprechender Weise kann die Sauer- 
stoffkonzentration im zu messenden Gas auf der Basis 
der GroBe des durch den Sauerstoffpumpenteil 2 flie- 
Benden Stroms erfaOt werden. 

Dieses bekannte Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfas- 
sungselement weist jedoch den Nachteil eines kompli- 
zierten Aufbaus auf, da der Sauerstoffpumpenteil 2 und 
der Sauerstoffsensorteil 3 getrennt aus Festelektrolyten 
6 und 1 1 auf gebaut sind. 

Demgegeniiber liegt der vorliegenden Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Luft-Brennstoffverhaltnis-Er- 
fassungseinrichtung der genannten Art derart auszuge- 



stalten, daB ein vereinfachter Aufbau und eine kosten- 
gunstige Herstellung gewahrleistet sind. 

GemaB einem Gesichtspunkt der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungs- 

5 einrichtung derart ausgestaltet, daB ein Sauerstoff- 
pumpenteil und ein Sauerstoffsensorteil auf derselben 
Festelektrolytschicht ausgebildet sind. Daher kann die 
Anzahl der Festelektrolytschichten im Vergleich zu den 
Fallen, in denen der Sauerstoffpumpenteil und der Sau- 

10 erstoffsensorteil auf getrennten Festelektrolytschichten 
ausgebildet sind, vermindert werden, wodurch der ge- 
samte Aufbau einfacher wird und die Herstellungsko- 
sten der Festelektrolytschichten als auch die Material- 
kosten vermindert werden, 

15 GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung umfaBt sowohl der Sauerstoffpumpenteil 
als auch der Sauerstoffsensorteil ein Paar von Elektro- 
den, wodurch sich Vorteile hinsichtlich der Obertragung 
der elektrischen Signale ergeben. 

20 GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung ist zusatzlich zu dem Sauerstoffpumpent- 
eil und dem Sauerstoffsensorteil auf derselben Festelek- 
trolytschicht ein Heizelement vorgesehen. Somit kon- 
nen der Sauerstoffpumpenteil und der Sauerstoffsens- 

25 orteil gemeinsam aufgeheizt werden, wobei die beiden 
Telle in gleicher Weise aufheizbar und damit schneller 
aktivierbar sind. 

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung ist eine Verbindungsoffnung in der Fest- 

30 elektrolytschicht ausgebildet zur Bildung einer Verbin- 
dung zwischen einem inneren Raum und einem zu mes- 
senden Gas. Unter Auswahl der GroBe und der Anzahl 
der Verbindungsoffnungen kann ein zu messendes und 
in den inneren Raum stromendes Gas in einfacher Wei- 

35 se gesteuert werden. 

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung sind ein Referenzsauerstoffraum und ein 
innerer Raum in Verbindung mit dem zu messenden 
Gas zwischen der Festelektrolytschicht und einer Isola- 

40 tionsschicht ausgebildet. Im Vergleich zu dem Fall, bei 
welchem ein Raum zwischen einer Festelektrolytschicht 
und einer Isolationsschicht ausgebildet ist und bei dem 
ein weiterer Raum auf der entgegengesetzten Seite der 
Festelektrolytschicht zwischen der Festelektrolyt- 

45 schicht und einer zusatzlichen Isolationsschicht ausge- 
bildet ist, ist daher eine derartige zusatzliche Isolations- 
schicht zur Bildung beider Raume nicht erforderlich. 
Dies vermeidet eine VergroBerung der Dicke der An- 
ordnung, wodurch der gesamte Aufbau kompakter wird. 

50 Ferner konnen der Referenzsauerstoffraum und der 
innere Raum in verlaBlicherweise voneinander isoliert 
werden durch Anordnen eines Isolationsteils zwischen 
der Festelektrolytschicht und der Isolationsschicht, wo- 
durch ein Lecken zwischen den Raumen verhindert 

55 werden kann. 

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung konnen der Sauerstoffpumpenteil und 
der Sauerstoffsensorteil auf derselben Seite der Fest- 
elektrolytschicht ausgebildet werden. Damit konnen auf 

60 der Festelektrolytschicht im Rahmen eines Prozesses 
die jeweiligen Elektroden aufgebracht werden, wodurch 
sich eine Vereinf achung der Herstellung ergibt 

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung ist ein Schlitz in der Festelektrolytschicht 

65 iiber ihre Breite zwischen dem Sauerstoffpumpenteil 
und dem Sauerstoffsensorteil ausgebildet, wobei der 
Schlitz kiirzer ist als die Breite der Festelektrolytschicht. 
Dieser Schlitz dient der Verbesserung der elektrischen 
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Isolationseigenschaften zwischen dem Sauerstoffpump- 
enteil und dem Sauerstoffsensorteil, wodurch ein Leck- 
strom zwischen beiden Teilen verhindert werden kann. 

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung ist eine Volumenanpassungseinrichtung 
auf einer Isolationsschicht in der Weise vorgesehen, daB 
sie am inneren Raum angeordnet ist, wodurch sich das 
Volumen des inneren Raums anpassen bzw. einstellen 
laBt. Mit dieser Anordnung kann durch Verminderung 
des Volumens des inneren Raums die Zeit vermindert 
werden. die fur den Sauerstoffpumpenteil erforderlich 
ist zum Einleiten und Ausstromen von zu messendem 
Gas in den inneren Raum, wodurch die Ansprechemp- 
findhchkeit gegenuber einer Anderung in der Sauer- 
stoffkonzentration des zu messenden Gases verbessert 
wird. 

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung sind ein Referenzsauerstoffraum und der 
innere Raum zwischen einer Heizelementenschicht und 
der Festelektrolytschicht angeordnet. Auf diese Weise 
kann im Vergieich zu dem Fall, bei dem getrennte, elek- 
trisch isolierende Keramiksubstrate zur Bildung des Re- 
ferenzsauerstoffraums und des inneren Raums verwen- 
det werden, mit welchen eine Heizelementenschicht 
kombiniert ist, die durch die Heizelementenschicht er- 
zeugte Warme effektiver auf die Festelektrolytschicht 
ubertragen werden. 

Vorteilhafte Ausgestaitungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Luft- 
Brennstoffverhaitnis-Erfassungselements gemaB einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 eine schematische Explosionsdarstellung des 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB 
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 3 eine Schnittansicht einer Luft-Brennstoffver- 
haltnis-Erfassungseinrichtung, in welcher das Luft- 
Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement Anwendung 
findet, 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht eines Luft- 
Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB einem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 5 eine schematische Explosionsdarstellung des 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungseienients gemaB 
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht eines Luft- 
Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB einem 
dritten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 7 eine schematische Explosionsdarstellung des 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB 
dem dritten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig, 8 eine schematische Schnittansicht eines Luft- 
Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB einem 
vierten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 9 eine schematische Explosionsdarstellung des 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB 
dem vierten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 10 eine schematische Schnittansicht eines Luft- 
Brennstoffverhaitnis-Erfassungselements gemaB einem 
fiinften Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 1 1 eine schematische Explosionsdarstellung des 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemSB 
dem fiinften Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 12 eine schematische Schnittansicht eines Luft- 
Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB einem 
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sechsten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 13 eine schematische Explosionsdarstellung des 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB 
dem sechsten Ausfiihrungsbeispiel, 
5 Fig. 14 eine schematische Schnittansicht eines Luft- 
Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB einem 
siebenten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 15 eine schematische Explosionsdarstellung des 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB 
10 dem siebenten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 16 eine schematische Schnittansicht eines Luft- 
Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB einem 
achten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 17 eine schematische Explosionsdarstellung des 
15 Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB 
dem achten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 18 eine schematische Schnittansicht eines Luft- 
Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB einem 
neunten Ausfiihrungsbeispiel, 
20 Fig. 19 eine schematische Explosionsdarstellung des 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungseiements gemaB 
dem neunten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 20 eine grafische Darsteilung zur Veranschauli- 
chung einer Steuerungsschaltung zur Verwendung in 
25 Verbindung mit dem Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfas- 
sungselement, 

Fig. 21 eine schematische Schnittansicht eines be- 
kannten Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements, 

Fig. 22 eine schematische Schnittansicht eines Luft- 
30 Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements gemaB einem 
elften Ausfiihrungsbeispiel, und 

Fig. 23 eine schematische Explosionsdarstellung des 
Luft-Brennstoffverhaitnis-Erfassungselements gemaB 
dem elften Ausfuhrungsbeispiel. 

35 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement ge- 
maB einem ersten Ausfiihrungsbeispiei wird nachste- 

40 hend unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 beschrie- 
ben. 

GemaB den Fig. 1 und 2 umfaBt das Luft-Brennstoff- 
verhaltnis-Erfassungselement 1 ein Heizelement 4, ei- 
nen Abstandsteil 5, einen Sauerstoffpumpenteil 2 und 

45 einen Sauerstoffsensorteil 3, die auf derselben Festelek- 
trolytschicht 35 angeordnet sind. 

Aus katalytischem Material wie beispielsweise Piatin 
Oder dergleichen bestehende Elektroden 7 und 8 sind 
mittels eines Siebdruckverfahrens auf einander gegen- 

50 iiberliegenden Seiten der fiachen Festelektrolytschicht 
35 angeordnet, die ihrerseits aus mit Yttrium versetztem 
Zirkoniumoxid bestehen, wodurch der Sauerstoffpump- 
enteil 2 ausgebildet ist. Die Festelektrolytschicht 35 wird 
durch ein Verfahren mittels eines Abstreichmessers 

55 (Doctorverfahren) oder eines gieichartigen Schichten- 
auftragungsverfahrens gebildet. Die Festelektrolyt- 
schicht 35 weist eine Dicke im Bereich von 50 bis 
300 jim auf, vorzugsweise in einem Bereich von 100 bis 
200 iim im Hinbiick auf einen Ausgleich zwischen dem 

60 elektrischen Widerstand und der Starke der Schicht. Die 
Elektroden 7 und 8 liegen in ihrer Dicke in einem Be- 
reich von 1 bis 20 \im, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 
10 nm im Hinbiick auf ihre Temperaturwiderstandsfa- 
higkeit und Gasdiffusionsfahigkeit. Die Festelektrolyt- 

65 schicht 35 weist eine Offnung 35a auf und die Elektro- 
den 7 und 8 weisen Offnungen 7a und 8a auf, wobei die 
Offnungen derart angeordnet sind, daB sie miteinander 
fluchten. Die Offnungen 35a, 7a und 8a bilden eine Ver- 
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bindungsoffnung 9 durch den Sauerstoffpumpenteii 2, 
die als Diffusionswiderstandseinrichtung dient. Zur Ver- 
hinderung einer Verstopfung der Verbindungsoffnung 9 
mit einem pulverformigen Stoff wie beispielsweise im 
zu messenden Gas enthaitenem RuB, ist eine porose 5 
keramische Schutzeinrichtung 10 vorgesehen zur Ab- 
deckung der gesamten Elektrode 7. Die Schutzeinrich- 
tung 10 ist unter Anwendung und Backen einer porosen 
Paste aus keramischem isolierendem Material wie bei- 
spielsweise Aluminiumoxid gebildet. 10 

Ferner sind im Siebdruckverfahren aufgebrachte 
Elektroden 12 und 13 getrennt voneinander auf dersel- 
ben Seite wie die Elektrode 8 auf der Festelektrolyt- 
schicht 35 angeordnet, wodurch der Sauerstoffsensorteil 
3 gebildet wird. Somit sind der Sauerstoffpumpenteii 2 15 
und der Sauerstoffsensorteil 3 auf derselben Festelek- 
trolytschicht 35 ausgebildet. Die Elektroden 12 und 13 
sind hinsichtlich des Material identisch mit den Elektro- 
den 7 und 8 des Sauerstoffpumpenteils 2. 

Das schichtenformige Heizelement 4 umfaBt ein Sub- 20 
strat 14 aus keramischem isolierendem Material wie bei- 
spielsweise Aluminiumoxid, einen elektrischen Heizteil 
15, der durch Ausbiidung eines elektrischen Wider- 
standsmaterials wie beispielsweise Platin im Siebdruck- 
verfahren auf der Oberflache des Substrats 14 ausgebil- 25 
det ist, und ein Substrat 16 zur Abdeckung des elektri- 
schen Heizteils 15, bestehend aus keramischem isolie- 
rendem Material. 

Der fiache, U-formige Abstandsteil 5 besteht aus ke- 
ramischem isolierendem Material wie beispielsweise 30 
Aluminiumoxid. Der Abstandsteil 5 umfaBt einen in 
Langsrichtung angeordneten Schlitz im bezuglich der 
Querrichtung mittleren Bereich von einem Teil gegen- 
liber der Elektrode 13 des Sauerstoffsensorteils 3 zu 
einem Ende desselben, wenn die Teile miteinander ver- 35 
bunden sind. Dieser Schlitz dient als Offnung 20 zur 
Bildung eines Luftdurchgangs 19, in welchem als Refe- 
renzsauerstoffsubstanz dienende Luft vorhanden ist. 
Ferner weist der Abstandsteil 5 eine Offnung 36 zwi- 
schen seinem anderen Ende und der Offnung 20 auf. Die 40 
Offnung 36 bildet einen inneren Raum 17, der ausrei- 
chend groB ist zur Unterbringung der Elektrode 8 und 
der Elektrode 12 auf der Festelektrolj^schicht 35, wenn 
diese Teile zusammengesetzt sind. Ferner weist der Ab- 
standsteil 5 ein Teil 21 zwischen der Offnung 36 und der 45 
Offnung 20 auf, mittels dessen der innere Raum 17 vom 
Luftdurchgang 19 abgetrennt wird, wenn die Teile zu- 
sammengesetzt sind. 

Der Abstandsteil 5 ist der Festelektrolytschicht 35 auf 
derselben Seite wie die Elektroden 8, 12 und 13 uberla- 50 
gert. Der Abstandsteil 5 ist in der Weise angeordnet, daB 
die Offnung 36 gegeniiber den Elektroden 8 und 12 und 
die Offnung 20 gegenuber der Elektrode 13 angeordnet 
sind. Das Heizelement 4 ist auf dem Abstandsteil 5 mit- 
tels eines Substrats 16 angeordnet. Somit sind das Heiz- 55 
element 4, der Abstandsteil 5 und die Festelektrolyt- 
schicht 35 mit dem Sauerstoffpumpenteii 2 und dem 
Sauerstoffsensorteil 3 geschichtet aufgebaut und in den 
Fig. 1 und 2 dargestellt. Die Schichtenanordnung wird 
mittels Thermokompressionsbonden und Backen ver- eo 
bunden. Somit sind, wie in Fig. 1 dargestellt, der innere 
Raum 17 und der Luftdurchgang 19 ausgebildet. 

Nachstehend wird nun ein Herstellungsverfahren fur 
das Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement 1 be- 
schrieben. 65 

Viele Festelektrolytschichten 35, Abstandsteile 5 und 
Substrate 14 und 16 fur die Heizelemente 4 werden 
jeweils zuerst langs und quer miteinander verbunden. 



Elektroden 7, 8, 12 und 13 werden im Siebdruckverfah- 
ren auf den Festelektrolytschichten 35 aufgebracht und 
es werden die elektrischen Heizteile 15 im Siebdruck- 
verfahren auf den Substraten 14 zur Bildung der Heiz- 
elemente 4 aufgebracht Sodann werden die Substrate 
14 fur die Heizelemente 4, die Substrate 16 fur die Heiz- 
elemente 4, die Abstandsteile 5 und die Festelektrolyt- 
schichten 35 von unten nach oben gestapelt und mittels 
Thermokompressionsbonden miteinander verbunden. 
Die gebondete Anordnung wird sodann gebacken und 
in einzelne Teile aufgeteilt Somit kann eine groBe Men- 
ge von Luft- Brennstoffverhaltnis- Erf assungselementen 
1 gleichzeitig im Rahmen eines Prozesses hergestellt 
werden. Dieses Verfahren ist somit recht effizient und 
erlaubt eine kostengunstige Massenproduktion. 

Nachstehend wird nun die Wirkungsweise dieses Auf- 
baus gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrie- 
ben. 

Zuerst kann infolge der Anordnung des Sauerstoff- 
pumpenteils 2 und des Sauerstoffsensorteils 3 auf der- 
selben Festelektrolytschicht 35 die Anzahl der Festelek- 
trolytschichten 35 vermindert werden, wodurch sich der 
gesamte Aufbau vereinfacht. Da sich somit die Anzahl 
der Festelektrolytschichten 35 vermindert, kann ferner 
die gesamte Warmekapazitat vermindert werden, so 
daB das Heizelement 4 die Festelektrolytschicht 35 mit 
groBerer Wirksamkeit aufheizen kann. Somit kann die 
Temperatur des Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungs- 
elements 1 schneller angehoben werden (schnellere Ak- 
tivierung). Da der Sauerstoffpumpenteii 2 und der Sau- 
erstoffsensorteil 3 gemeinsam aufgeheizt werden, ergibt 
sich hierdurch eine gleichformige Aufheizung beider 
Teile. Dies tragt ebenfalls zu einer schnelleren Aktivie- 
rung des Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements 
1 bei. Ferner werden die Herstellungs- und Materialko- 
sten fur die Festelektrolytschicht 35 vermindert 

Als Ergebnis der Verminderung der Anzahl der Fest- 
elektrolytschichten 35 vermindern sich ebenfalls die 
Verbindungsoberflachen zwischen jeweiligen Teilen, 
wodurch eine Trennung zwischen einzelnen Teilen in- 
folge von Unterschieden im Kontraktionskoeffizienten 
und thermischen Ausdehnungskoeffizienten zwischen 
den Teilen wahrend des Backens und der Verwendung 
weniger wahrscheinlich ist Dies vermindert fehlerhafte 
Bauteile. 

Zum Zweiten ist ein Heizelement 4 vorgesehen, das 
aus einem Substrat 14 als Isolationsschicht, einem elek- 
trischen Heizteil 15 und einem weiteren Substrat 16 
besteht Das Heizelement 4 dient als keramische Isola- 
tionsschicht zur Bildung (Definition) des inneren Raums 
17 und des Luftdurchgangs 19 in Verbindung mit der 
Festelektrolytschicht 35. Durch diese Anordnung kann 
die Warme zur Festelektrolytschicht 35 in effektiverer 
Weise ubertragen werden als bei einem denkbaren Auf- 
bau, bei welchem ein getrenntes Substrat zur Bildung 
des inneren Raums 17 und des Luftdurchgangs 19 in 
Verbindung mit der Anordnung des Heizelements 4 auf 
dem Substrat vorgesehen ist 

Zum Dritten steht der innere Raum 17 in Verbindung 
mit dem zu messenden Gas iiber die Verbindungsoff- 
nung, die durch die Festelektrolytschicht 35 in Dicken- 
richtung ausgebildet ist und die als Verbindungseinrich- 
tung dient. Andert sich nun die Atmosphere eines zu 
messenden Gases, dann muB das Gas mit der neuen 
Atmosphare in den inneren Raum 17 eingeleitet werden. 
Die Verbindungsoffnung 9 kann schlieBlich auch die 
Einstrommenge des zu messenden Gases steuern. Es ist 
beispielsweise auch moglich. eine Vielzahl von Verbin- 
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dungsoffnungen 9 vorzusehen. 

Zum Vierten sind der Luftdurchgang 19 und der inne- 
re Raum 17 durch die Festelektrolytschicht 35 und das 
Heizeiement 4 (Isolationsschicht) gebildet. Ferner ist 
auch der Abstandsteii 5 mit den Offnungen 20 und 36 
zur Bildung des Luftdurchgangs 19 und des inneren 
Raums 17 und mit dem Teil 21 zum Abtrennen der 
Offnungen 20 und 36 zwischen der Festelektrolytschicht 
35 und dem Heizeiement 4 angeordnet. 

Zum Fiinften sind die Elektroden 7 und 8 des Sauer- 
stoffpumpenteils 2 auf gegeniiberiiegenden Seiten der 
Festelektrolytschicht 35 angeordnet. D. h., die Elektrode 
8 ist auf einer ersten Seite gegenuber dem Heizeiement 
4 ausgebildet, wahrend die Elektrode 7 auf einer zwei- 
ten, dem zu messenden Gas ausgesetzten Seite ausgebil- 
det ist. Ebenso sind die voneinander getrennten Elektro- 
den 12 und 13 des Sauerstoffsensorteils 3 auf der ersten 
Seite der Festelektrolytschicht 35 ausgebildet 

Mit den vierten und fiinften Aufbaumerkmalen kon- 
nen der innere Raum 17 und der Luftdurchgang 19 auf 
einfache Weise und gleichzeitig ausgebildet werden 
durch Anordnen der Festelektrolytschicht 35 und des 
Heizelements 4 in der Weise, daB diese einander gegen- 
iiber liegen und der Abstandsteii 5 zwischen diesen an- 
geordnet ist. Dieser Vorteil wird noch vergroBert durch 
die Ausbildung eines Paars von Elektroden 12 und 13 
des Sauerstoffsensorteils 3 auf der ersten Seite der Fest- 
elektrolytschicht 35, auf der die Elektrode 8 des Sauer- 
stoffpumpenteils 2 ausgebildet ist. 

Der vorstehend beschriebene Aufbau ist auch vorteil- 
haft fiir die Herstellung. Da der innere Raum 17 und der 
Luftdurchgang 19 in derselben Ebene ausgebildet sind, 
kann die GesamtgroBe der Schichten in Richtung der 
Dicke der Festelektrolytschicht 35 kleiner ausfallen im 
Vergleich zu dem Falle, bei dem beispielsweise der Luft- 
durchgang 19 auf der zweiten (dem zu messenden Gas 
ausgesetzten) Seite der Festelektrolytschicht 35 ausge- 
bildet ist. Im Ergebnis kann somit insgesamt das Luft- 
Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement kompakter 
ausgefuhrt werden. Ferner trennt der Teil 21 in verlaBli- 
cher Weise den Luftdurchgang 19 vom inneren Raum 17 
ab, wodurch ein Lecken von Gas zwischen beiden Rau- 
men verhindert wird. 

Da ferner eine Schutzeinrichtung 10 vorgesehen ist 
zum Abdecken der Elektrode 7 mit der Verbindungsoff- 
nung 9 kann ein Verstopfen der Verbindungsoffnung 9 
mit festen Stoffen (beispielsweise mit Kohlenstoff), die 
im zu messenden Gas enthalten sein konnen, verhindert 
werden und es kann ferner eine Verschlechterung der 
Elektrode 7 durch im zu messenden Gas enthaltenes 
Phosphor, Schwefel und dergieichen verhindert werden. 

Der Aufbau einer Luft-Brennstoffverhahnis-Erfas- 
sungseinrichtung 22, die das Luft-Brennstoffverhaltnis- 
Erfassungselement 1 gemaB Fig. 1 verwendet, wird 
nachstehend unter Bezugnahme auf Fig, 3 beschrieben. 

Die Luft'Brennstoffverhaknis-Erfassungseinrichtung 
22 besteht aus einem Gehause 23 zur Aufnahme des 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements 1, einer 
Luftabdeckung 24, die in Kontakt mit der Luft ist, und 
einer Abgasabdeckung 25, die sich in der Abgasanlage 
befindet Auf beiden Seiten des hinteren Endes des Luft- 
BrennstoffverhaltniS-Erfassungselements 1, bei wel- 
chem der Luftdurchgang 19 vorhanden ist, sind Verbin- 
dungsleitungen 26 vorgesehen. Das Luft-Brennstoffver- 
haitnis-Erfassungselement 1 ist in einer im Isolationsteil 
33 angeordneten Durchgangsoffnung 33a eingesetzt 
Der Raum zwischen dem Luft-Brennstoffverhaltnis-Er- 
fassungselement 1 und dem Isolationsteil 33 ist mit einer 



isolierenden Dichtungsmasse 34 ausgefullt, womit das 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement 1 mit dem 
Isolationsteil 33 und dem Gehause 23 fixiert ist. Im miit- 
leren Bereich des Gehauses 23 ist ein runder Flansch 27 
5 vorgesehen. Die Luftabdeckung 24 ist an einem Ende 
des Gehauses 23 angebracht, an welchem der Luft- 
durchgang 19 des Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfas- 
sungselements 1 liegt. Die Abgasabdeckung 25 ist am 
anderen Ende des Gehauses 23 angebracht. 
10 Die Luftabdeckung 24 besteht aus einer Hauptabdek- 
kung 28, die mit dem Gehause 23 verbunden ist, und 
einer Unterabdeckung 29, die das hintere Ende der 
Hauptabdeckung 28 abdeckt. Die Hauptabdeckung 28 
und die Unterabdeckung 29 weisen Lufteinlasse 28a und 
15 29a auf zur jeweiligen Einstromung von Luft in die Luft- 
abdeckung 24 zur Messung einer Referenzsauerstoff- 
konzentration. Ein wasserabweisendes Filter 32 ist zwi- 
schen die Lufteinlasse 28a der Hauptabdeckung 28 und 
die Lufteinlasse 29a der Unterabdeckung 29 zur Was- 
20 serabdichtung eingesetzt. Somit kann Luft in die Luft- 
Brennstoffverhaltnis-Erfassungseinrichtung 22 einstrd- 
men, wahrend Wasser zuriickgehalten wird 

Die Luftabdeckung 24 ist an beiden Enden offen. Die 
mit dem Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement 1 
25 durch Loten oder SchweiBen verbundenen AnschluBlei- 
tungen 26 werden aus der Luftabdeckung an einem En- 
de entgegengesetzt zum Gehause 23 herausgefiihrt. 

Die Abgasabdeckung 25 besteht aus einer inneren 
Abdeckung 30 und aus einer auBeren Abdeckung 31, 
30 wobei beide aus rostfreiem Stahl bestehen und eine 
doppelwandige Struktur ergeben. Die innere Abdek- 
kung 30 und die auBere Abdeckung 31 weisen beide 
Abgasoffnungen 30a und 31a auf zur jeweiligen Einstro- 
mung von Abgas in die Abgasabdeckung 25. 
35 Die Wirkungsweise des ersten Ausfiihrufigsbeispiels 
wird nachstehend beschrieben. 

Die Abgasabdeckung 25 der Luft-Brennstoffverh^lt- 
nis-Erfassungseinrichtung 22 wird in die Abgasanlage 
einer Fahrzeugmaschine eingesetzt. Die Luft-Brenn- 
40 stoffverhaltnis-Erfassungseinrichtung 22 nimmt Abgas 
in die Abgasabdeckung 25 uber die Abgasoffnungen 30a 
und 31a auf, wahrend der Sauerstoffpumpenteil 2 des 
Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements 1 Abgas 
in den inneren Raum 17 aufnimmt. Demgegeniiber 
45 nimmt die Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungseinrich- 
tung 22 Luft in die Luftabdeckung 24 durch die Luftein- 
lasse 28a und 29a auf, wobei die Luft in den Luftdurch- 
gang 19 des Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungsele- 
ments 1 eingeleitet wird. 
50 Die eingeleitete Luft dient somit als Gas mit einer 
Referenzsauerstoffkonzentration. Ferner wird zu mes- 
sendes Gas in den inneren Raum 17 uber die Verbin- 
dungsoffnung 9 eingeleitet Der Sauerstoffsensorteil 3 
gibt eine Sensorspannung entsprechend einer elektro- 
55 motorischen Kraft infolge des Unterschieds zwischen 
der Sauerstoffkonzentration im Luftdurchgang 19 und 
der Sauerstoffkonzentration im zu messenden Gas im 
inneren Raum 17 ab. An den Sauerstoffpumpenteil 2 
wird eine Spannung zum Erreichen eines konstanten 
60 Ausgangssignals des Sauerstoffsensorteils 3 angelegt, 
d. h. zur Aufrechterhaltung der Sauerstoffkonzentration 
auf einem vorbestimmten Pegel im inneren Raum 17, 
der mit dem zu messenden Gas in Verbindung steht, 
wobei Sauerstoff vom auBeren Raum in den inneren 
65 Raum 17 aufgenommen wird, in dem sich zu messendes 
Gas befindet, oder vom inneren Raum 17 in den AuBen- 
raum abgegeben wird. Diese Bewegung des Sauerstoffs 
(der Sauerstoffionen) verursacht einen Strom durch den 
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Sauerstoffpumpenteil 2. Die GroBe dieses Stroms wird 
mit der Sauerstoffkonzentration im zu messenden Gas 
korreliert. Somit kann durch Messen der GroBe des 
durch den Sauerstoffpumpenteil 2 flieBenden Stroms 
die Konzentration des Sauerstoffs im zu messenden Gas 
erfaBt werden. 

Zweites Ausfiihrungsbeispiel 

Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungseiement ge- 
maB einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 beschrie- 
ben. Im Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement 1 
gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird das 
Volumen des inneren Raums 17 des Sauerstoffpumpent- 
eils 2 mittels eines Volumenanpassungsteils 44, das als 
Volumenanpassungseinrichtung dient, vermindert. 

Wie aus den Fig. 4 und 5 erkennbar ist, ist das zweite 
Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen identisch mit dem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel mit der Ausnahme, daB das 
Volumen des inneren Raums 17 des Sauerstoffpumpent- 
eils 2 durch Verwendung des Volumenanpassungsteils 
44 vermindert ist* Das Voiumenanpassungsteil 44 ist ei- 
ne flache Schicht, die aus demselben Material wie der 
Abstandsteil 5 besteht, d. h. aus elektrisch isolierendem 
keramischem Material wie beispielsweise Aluminium- 
oxid. Der Voiumenanpassungsteil 44 ist am Substrat 16 
des Heizelements 4, das als Isolationsschicht dient, an 
einem Teil in Verbindung mit dem inneren Raum 17 
angebracht. 

Wie aus Fig. 5 erkennbar ist, weist der Voiumenan- 
passungsteil 44 im wesentlichen die gleiche GroBe wie 
die Offnung 36 auf und seine Dicke ist diinner als dieje- 
nige des Abstandsteils 5 mit 10 bis 200 ixm. Wird somit 
der Abstandsteil 5 auf dem Heizelement 4 angeordnet 
und wird sodann der Voiumenanpassungsteil 44 in die 
Offnung 36 des Abstandsteils 5 eingepaBt, dann wird der 
innere Raum 17 mit einer Hohe von 10 bis 200 iim in der 
Offnung 36 gebildet. 

Die anderen Telle sind identisch mit denjenigen des 
ersten Ausfiihrungsbeispiels, so daB eine Beschreibung 
nicht erforderlich ist. 

Nachstehend wird nun die Wirkungsweise des zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben. 

Als Ergebnis der Einpassung des Volumenanpas- 
sungsteils 44 in die Offnung 36 des Abstandsteils 5 wird 
das Volumen des inneren Raums 17 des Sauerstoff- 
pumpenteils 2, in welchen zu messendes Gas eingeleitet 
wird, kleiner als derjenige gemaB dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel. Somit ist es moglich. das Volumen des 
inneren Raums 17 des Sauerstoffpumpenteils 2 ohne 
schwierige Herstellungsverfahren zu vermindern und 
den Abstandsteil 5 so einzusetzen» als ware der Ab- 
standsteil 5 selbst dunner gearbeitet. Ferner wird eben- 
falls die zum Einleiten und Ausstromen des zu messen- 
den Gases des — Sauerstoffpumpenteils 2 erforderliche 
Zeit vermindert, wodurch die Ansprechempfindlichkeit 
des Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements 1 
verbessert werden kann. 

In gleicher Weise wie beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel kann die Anzahl der Festelektrolytschichten 35 
vermindert werden, wodurch die Effektivitat der Auf- 
heizung durch das Heizelement 4 verbessert wird. 

Drittes Ausfiihrungsbeispiel 

Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement 1 
gemaB einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
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genden Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme 
auf die Fig. 6 und 7 beschrieben. Bei dem Luft-Brenn- 
sioffverhaltnis-Erfassungselement gemaB dem vorlie- 
genden Ausfiihrungsbeispiel wird ein zur Verminderung 
5 des inneren Raums eines Sauerstoffpumpenteils geeig- 
neter geformter Einsatz als Volumenanpassungseinrich- 
tung und anstelle eines Abstandsteils verwendet. 

GemaB den Fig. 6 und 7 ist der geformte Einsatz 45 
im wesentlichen ein rechteckiges Parallelepiped, das aus 
10 keramischem isolierendem Material wie beispielsweise 
Aluminiumoxid besteht. Eine offene Vertiefung 46 mit 
einem etwa 10 bis 200 mm tiefen Boden 47 ist im ge- 
formten Einsatz 45 in einem Bereich gegenuber der 
Elektrode 8 des Sauerstoffpumpenteils 2 und der Elek- 
15 trode 12 des Sauerstoffsensorteils 3 ausgebildet. GemaB 
Fig. 6 ist ein Luftdurchgang 48 mit einer L-formigen 
Querschnittsflache durch den geformten Einsatz 45 ge- 
bildet. Der Luftdurchgang 48 verlauft von einem Be- 
reich gegenuber der Elektrode 13 des Sauerstoffsensor- 
20 teils 3 zum hinteren Ende und entgegengesetzt demjeni- 
gen Ende, bei dem die offene Vertiefung 46 angeordnet 
ist. Der derart ausgebildete geformte Einsatz 45 ist im 
SpritzguBverfahren oder mit ahnlichen Verfahren her- 
gestellt. Die anderen Teile sind mit denjenigen Teilen 
25 des ersten Ausfiihrungsbeispiels identisch, so daB eine 
entsprechende Beschreibung entbehrlich ist 

Die Wirkungsweise des dritten Ausfuhrungsbeispiels 
wird nachstehend beschrieben. 

Die offene Vertiefung 46 mit dem Boden 47 ist im 
30 geformten Einsatz 45 ausgebildet, der als Abstandsteil 
dient, wobei der innere Raum 17 des Sauerstoffpump- 
enteils 2 vermindert werden kann zur Erzielung dessel- 
ben Effekts wie beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel. Zu- 
satzlich wird jedoch der Aufbau noch einfacher als beim 
35 zweiten Ausfuhrungsbeispiel, das mit einem Voiumen- 
anpassungsteil 44 als separatem Bauteil ausgeriistet ist. 

Viertes Ausfiihrungsbeispiel 

40 Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement ge- 
maB einem vierten Ausfiihrungsbeispiel wird nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die Fig. 8 und 9 beschrie- 
ben. Bei dem Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungsele- 
ment 1 gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
45 ist ein Heizelement auf beiden Seiten des Sauerstoff- 
pumpenteils 2 und des Sauerstoffsensorteils 3 angeord- 
net. 

GemaB den Fig, 8 und 9 entspricht das vierte Ausfiih- 
rungsbeispiel dem ersten Ausfuhrungsbeispiel mit der 
50 Ausnahme, daB ein weiteres Heizelement 50 auf der 
Seite der Festelektrolytschicht 35 vorgesehen ist, deren 
Seite dem zu messenden Gas ausgesetzt ist. Das Heiz- 
element 50 besteht aus einem Substrat 51 aus einem 
elektrisch isolierendem Material wie beispielsweise Alu- 
55 miniumoxid, einem Substrat 53 aus einem elektrisch iso- 
lierendem Material wie Aluminiumoxid, das das Sub- 
strat 51 bedeckt, einem zwischen den Substraten 51 und 
53 angeordneten elektrischen Heizteil 52 aus einem 
elektrischen Widerstandsmaterial wie Platin, und An- 
60 schluBleitungen 52b, die mit dem elektrischen Heizteil 
52 verbunden sind und aus demselben Material beste- 
hen wie der elektrische Heizteil 52. 

In diesem vierten Ausfuhrungsbeispiel weisen die 
Substrate 16 und 53 der Heizelemente 4 und 50 dieselbe 
65 Lange auf, wobei sie jedoch linger als die Substrate 14 
und 51 sind. Infolge dieses Unterschieds in der Lange 
sind die AnschluBleitungen 15b des Heizelements 4 und 
die AnschluBleitungen 52b des Heizelements 50 jeweils 
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in Endbereichen der Substrate 16 und 53 angeordnet. 
Dies vereinfacht externe Anschiusse der AnschluBIei- 
tungen 15b und 52b. 

Die Festelektrolytschicht 35 und der Abstandsteil 5 
weisen dieselbe Lange auf und sind langer als die Heiz- 
elemente 4 und 50, wie in Fig. 9 dargesielit. 

Eine AnschluBleitung 7b der Elektrode 7 des Sauer- 
stoffpumpenteils 2 ist auf der zweiten Seite der Fest- 
elektrolytschicht 35 an deren Seitenkante ausgebildet 
und mit einem AnschluB 7c verbunden, der auf der Fest- 
elektrolytschicht 35 an einer Ecke angeordnet ist. 

Eine AnschluBleitung 8b der Elektrode 8 des Sauer- 
stoffpumpenteils 2 und AnschluBleitungen 12b und 13b 
der Elektroden 12 und 13 des Sauerstoffsensorteils 3 
sind auf der ersten Seite der Festelektrolytschicht 35 
ausgebildet. Die AnschluBleitung 8b verlauft entlang ei- 
ner Seitenkante der Festelektrolytschicht 35, die An- 
schluBleitung 12b verlauft entlang der anderen Seiten- 
kante der Festelektrolytschicht 35 und die AnschluBlei- 
tung 13b verlauft in der Nahe der Mittellinie der Fest- 
elektrolytschicht 35. Diese AnschluBleitungen 8b, 12b 
und 13b sind mit den entsprechenden Anschliissen 8c, 
12c und 13c verbunden, die in einem Endbereich der 
Festelektrolytschicht 35 ausgebildet sind, wobei die An- 
schiiisse 8c und 12c in den Ecken angeordnet sind und 
der AnschluB 13c im wesentlichen in der Mitte angeord- 
net ist. 

Im Endbereich des Abstandsteils 5 sind drei Durch- 
gangsoffnungen 54 an Stellen entsprechend den An- 
schliissen 8c, 12c und 13c angeordnet. Der Abstandsteil 
5 ist mit Anschliissen 55 auf der zu den Anschliissen 8c, 
12c und 13c entgegengesetzten Seite derart ausgeriistet, 
daB die Anschiusse 55 an Stellen entsprechend den drei 
Durchgangsoffnungen 54 angeordnet sind Die An- 
schliisse 8c, 12c und 13c der AnschluBleitungen 8b, 12b 
und 13b sind mit den drei Anschliissen 55 uber Leitlack 
verbunden, mit dem die Durchgangsoffnungen 54 aus- 
gefiillt sind. 

Die im Abstandsteil 5 ausgebildete Offnung 20 ist 
schmaler als beim ersten Ausfiihrungsbeispiel und ist 
schlitzformig ausgefiihrt Eine mit der Offnung 20 inte- 
gral ausgebildete Offnung 22 weist eine rechteckige 
Form auf, die im wesentlichen die gleichen Abmessun- 
gen wie die Elektrode 13 hat. 

Im Substrat 51 des Heizelements 50 ist an einer Stelle 
im Bereich der Elektrode 7 des Sauerstoffpumpenteils 2 
eine Offnung 56 ausgebildet, wobei die Elektrode 7 dem 
zu messenden Gas ausgesetzt wird. Da die Elektrode 7 
uber die Offnung 56 zuganglich ist, ist eine porose kera- 
mische Schutzeinrichtung 10 in die Offnung 56 zur Ab- 
deckung der Elektrode 7 eingesetzt. 

Die vorstehend genannten Anschliisse bestehen aus 
demselben Material wie die AnschluBleitungen und der 
die Durchgangsoffnungen 54 ausfiillende Leitlack be- 
steht aus demselben Material wie die AnschluBleitun- 
gen. 

Die Wirkungsweise des vierten Ausfiihrungsbeispiels 
wird nachstehend beschrieben. 

Im vierten Ausfuhrungsbeispiel sind die Heizelemen- 
te 4 und 50 jeweils auf gegenuberliegenden Seiten der 
Festelektrolytschicht 35 angeordnet, so daB die Fest- 
elektrolytschicht 35 von beiden Seiten erhitzt werden 
kann. Somit ist die Heizfahigkeit hoher im Vergleich zu 
dem Fall, bei dem das Heizelement 4 lediglich auf einer 
Seite gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel angeord- 
net ist Im Ergebnis kann die Temperaturverteilung in 
Richtung der Dicke der Festelektrolytschicht 35 flacher 
gehaiten werden, wodurch die Festelektrolytschicht 35 
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wirksamer aufgeheizt werden kann. Dies vermindert die 
elektrische Belastung der Heizeiemente 4 und 50, so daB 
eine Verschlechterung wie beispieisweise ein Leitungs- 
bruch mit geringerer Wahrscheinlichkeit auftreten 
5 kann. 

Obwohl eine VielzahJ von Schichten aufeinander an- 
geordnet ist, konnen die AnschluBleitungen der Heizeie- 
mente 4 und 50 des Sauerstoffpumpenteils 2 und des 
Sauerstoffsensorteils 3 giinstig angeordnet und mit den 

10 Durchgangsoffnungen 54 und den Anschlussen 7c, 8c, 
12c und 13c kombiniert werden, wobei die AnschluBlei- 
tungen in sicherer Weise zur Herstellung externer Ver- 
bindungen herausgefiihrt werden konnen. 

Ferner benotigen die Offnungen 20 und 22 zur Ausbil- 

15 dung des Luftdurchgangs 19 einen kleineren Bereich, 
wobei die Verbindungsflache zwischen dem Abstands- 
teil 5 und der Festelektrolytschicht 35 und zwischen dem 
Abstandsteil 5 und dem Substrat 16 des Heizelements 4 
vergroBert werden kann. Im Ergebnis kann somit ein 

20 Auftrennen der jeweiligen Schichten wirksam vermie- 
den werden. 

Fiinftes Ausfiihrungsbeispiel 

25 Unter Bezugnahme auf die Fig. 10 und 1 1 wird nach- 
stehend ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungseie- 
ment gemaB einem funften Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben. Bei dem Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfas- 
sungselement werden der Sauerstoffpumpenteil 2 und 

30 der Sauerstoffsensorteil 3 auf derselben Festelektrolyt- 
schicht 35 ausgebildet, und es ist eine Schlitzoffriung in 
Breitenrichtung der Festelektrolytschicht 35 zwischen 
dem Sauerstoffpumpenteil 2 und dem Sauerstoffsensor- 
teil 3 vorgesehen zur Unterdriickung eines Leckstroms 

35 zwischen den beiden Teilen, 

GemaB den Fig- 10 und 1 i ist ein Schlitz 58, der klei- 
ner ist als die Breite der Festelektrolytschicht 35 in der 
Festelektrolytschicht 35 iiber die Breite derart ausgebil- 
det, daB der Schlitz 58 zwischen dem Sauerstoffpump- 

40 enteil 2 und dem Sauerstoffsensorteil 3 angeordnet ist. 

Der Schlitz 58 ist in der Festelektrolytschicht 35 uber 
die gesamte Dicke vorgesehen und zwischen den Elek- 
troden 7 und 8 des Sauerstoffpumpenteils 2 und der 
Elektrode 12 des Sauerstoffsensorteils 3 angeordnet. 

45 GemaB Fig. 1 1 ist die Lange des Schlitzes 58 in der 
Breitenrichtung der Festelektrolytschicht 35 ianger als 
die Lange der Elektroden 8 und 12 in der Breitenrich- 
tung der Festelektrolytschicht 35. 

Die Elektrode 8 des Sauerstoffpumpenteils 2 und die 

50 Elektroden 12 und 13 des Sauerstoffsensorteils 3 sind 
iiber entsprechende AnschluBleitungen 8b, 12b und 13b 
mit den Anschlussen 55 verbunden, die im Endbereich 
des Abstandsteils 5 ausgebildet sind. Der Abstandsteil 5 
ist langer als das Substrat 14 des Heizelements 4 und die 

55 Festelektrolytschicht 35, wobei die -Anschliisse 55 fiir 
externe Beschaitungen vorgesehen sind. 

Das Substrat 16 des Heizelements 4 weist dieselbe 
Lange wie der Abstandsteil 5 auf und ist langer als das 
Substrat 14, so dafi die zwischen dem Substrat 14 und 

60 dem Substrat 16 befindlichen AnschluBleitungen 15b 
des Heizteils 15 freiliegen, so daB die AnschluBleitungen 
15 kontaktiert werden konnen. Die Elektrode 7 des Sau- 
erstoffpumpenteils 2 ist mit dem AnschluB 7c verbun- 
den, der an einem Ende der Festelektrolytschicht 35 

65 angeordnet ist Die keramische Schutzeinrichtung 10 ist 
auf der Festelektrolytschicht 35 zur Abdeckung des 
Schlitzes 58 zusammen mit der Elektrode 7 ausgebildet 
Die Wirkungsweise des funften Ausfiihrungsbeispiels 
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wird nachstehend beschrieben. 

Da sich der Sauerstoffpumpenteil 2 und der Sauer- 
stoffsensorteil 3 dieselbe Festelektrolytschicht 35 teilen, 
kann ein Leckstrom zwischen dem Sauerstoffpumpent- 
eil 2 und dem Sauerstoffsensorteii 3 in Abhangigkeit 
vom Aufbau einer elektrischen Schaltung zur Verarbei- 
tung von Signalen der Teile 2 und 3 flieBen. 

GemaB dem funften Ausfuhrungsbeispiel dient der in 
der Festelektrolytschicht 35 ausgebildete Schlitz 58 zur 
Verbesserung der elektrischen Isolationseigenschaften 
zwischen dem Sauerstoffpumpenteil 2 und dem Sauer- 
stoffsensorteii 3 und damit zur Verhinderung eines 
Leckstroms zwischen diesen beiden Teilen. Im Ergebnis 
wird damit ein nachstehend beschriebenes Problem ver- 
mieden. 

Der Sauerstoffpumpenteil 2 nimmt Sauerstoff in den 
inneren Raum 17 auf und gibt diesen wieder ab, so daB 
der Sauerstoffsensorteii 3 eine Spannung entsprechend 
einem LuftiiberschuBverhaltnis (1) von 1 abgibt, wobei 
eine Temperaturabhangigkeit unbeachtlich ist Tritt je- 
doch beispielsweise ein Leckstrom zwischen dem Sau- 
erstoffpumpenteil 2 und dem Sauerstoffsensorteii 3 auf, 
dann wird eine Steuerung in der Weise durchgefiihrt, 
daB das Luft-Brennstoffverhaltnis einen Wert annimmt, 
der vom Verhaltnis (1) von 1 abweicht und der Steue- 
rungsspannung entspricht. Ferner ist die Temperaturab- 
hangigkeit nicht mehr unbeachtlich, wodurch eine wei- 
tere Verschlechterung bei der Durchfiihrung der Ver- 
brennung bewirkt wird. GemaB dem funften Ausfuh- 
rungsbeispiel ist somit zwischen dem Sauerstoffpump- 
enteil 2 und dem Sauerstoffsensorteii 3 der Schlitz 58 
vorgesehen, womit ein Leckstrom zwischen dem Sauer- 
stoffpumpenteil 2 und dem Sauerstoffsensorteii 3 in 
wirksamer Weise verhindert werden kann. Somit wird 
das vorstehend beschriebene Problem vermieden. 

Der Schlitz 58 kann mit einem keramischen isolieren- 
den Material wie beispielsweise Aluminiumoxid zur 
Verbesserung der Widerstandsfahigkeit der AuBenbe- 
reiche gefiillt werden. In diesem Fall kann beispielswei- 
se eine Verbindungsoffnung im Abstandsteil 5 vorgese- 
hen werden zum Einleiten von zu messendem Gas in 
den inneren Raum 17. 

Sechstes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement ge- 
maB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel wird nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die Fig. 12 und 13 beschrie- 
ben. Bei dem Luft-Brennstoffverhaltnis- Erf assungsele- 
ment gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
sind der Sauerstoffpumpenteil 2 und der Sauerstoffsens- 
orteii 3 auf derselben Festelektrolytschicht 35 ausgebil- 
det, und der Luftdurchgang 19 ist auf der Seite der Fest- 
elektrolytschicht 35 ausgebildet, die entgegengesetzt 
zur Seite mit dem inneren Raum 17 angeordnet ist 

Bei dem in den Fig. 12 und 13 gezeigten sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Elektroden 12 und 13 auf 
einander gegenuberliegenden Seiten der Festelektrolyt- 
schicht 35 zur Bildung des Sauerstoffsensorteils 3 ange- 
ordnet, wahrend bei den Ausfiihrungsbeispielen eins bis 
funf ein Paar von Elektroden auf derselben Seite der 
Festelektrolytschicht 35 zur Ausbildung des Sauerstoff- 
sensorteils 3 ausgebildet sind. 

Infolge des in dieser Weise ausgestalteten Sauerstoff- 
sensorteils 3 ist der Luftdurchgang 19 entgegengesetzt 
zum inneren Raum 17 in Bezug auf die Festelektrolyt- 
schicht 35 angeordnet 

Im einzelnen ist dabei ein den Luftdurchgang bilden- 



der Teil 62, bestehend aus einem Abstandsteil 60 aus 
keramischem isolierendem Material wie Aluminiumoxid 
und einem Substrat 59 aus keramischem isolierendem 
Material wie Aluminiumoxid auf der Festelektrolyt- 
5 schicht 35 angeordnet Der Abstandsteil 60 umfaBt eine 
Offnung 61 in einem Bereich der Elektrode 13, wenn die 
Teile auf der Festelektrolytschicht 35 angeordnet sind, 
sowie eine Offnung 63, die sich entlang der Mittellinie 
bis zum riickwartigen Ende erstreckt. Mittels der Off- 

10 nung 61 wird die Elektrode 13 freiliegend der Luft aus- 
gesetzt und die Offnung 63 dient der Bildung des Luft- 
durchgangs 19. 

GemaB Fig, 12 umfaBt der Abstandsteil 5 eine Off- 
nung 18 nahe dem vorderen Ende im Bereich der Elek- 

15 troden 8 und 12 zur Bildung eines Raums zwischen der 
Festelektrolytschicht 35 und dem Substrat 16 des Heiz- 
elements 4. 

Das riickwartige Ende des Substrats 59, das ruckwar- 
tige Ende der Festelektrolytschicht 35 und das riickwar- 

20 tige Ende des Abstandsteils 5 sind jeweils zueinander 
ausgerichtet (rechte Seite in Fig. 13). Die auf derselben 
Seite der Festelektrolytschicht 35 angeordneten Elek- 
troden 7 und 13 sind uber die AnschluBleitungen 7b und 
13b jeweils mit den Anschliissen 7c und 13c verbunden, 

25 die auf der Festelektrolytschicht 35 in den riickwartigen 
Ecken ausgebildet sind. Durchgangsoffnungen 70 sind 
im Substrat 59 in den riickwartigen Ecken ausgebildet 
und Anschliisse 71 sind in denselben Ecken vorgesehen. 
Ferner sind Durchgangsoffnungen 72 im Abstandsteil 

30 60 in dessen riickwartigen Ecken derart ausgebildet daB 
die Durchgangsoffnungen 72 auf beiden Seiten der Off- 
nung 63 angeordnet sind. Die Anschiusse 7b und 13c 
sind mit den Anschlussen 71 iiber Leitiack, mit dem die 
Durchgangsoffnungen 70 und 72 ausgefiillt sind, verbun- 

35 den. 

Demgegeniiber sind Durchgangsoffnungen 54 im Ab- 
standsteil 5 in dessen riickwartigen Ecken ausgebildet 
Die Anschliisse 8c und 12c der Elektrode 8 des Sauer- 
stoffpumpenteils 2 und die Elektrode 12 des Sauerstoff- 

40 sensorteils 3 sind entsprechend den Durchgangsoffnun- 
gen 54 angeordnet Die Anschliisse 55 sind auf der 
Riickseite des Abstandsteils 5 in der Weise ausgebildet 
daB die Anschliisse 55 an Stellen entsprechend den 
Durchgangsoffnungen 54 angeordnet sind. Die An- 

45 schlusse 8c und 12c sind mit den Anschlussen 55 mittels 
Leitiack, mit dem die Durchgangsoffnungen 54 gefiillt 
sind, verbunden. Durchgangsoffnungen 73 sind im Sub- 
strat 16 des Heizelements 4 an dessen riickwartigem 
Ende an Stellen entsprechend den AnschluBleitungen 

50 15b des Heizteils 15 angeordnet Ferner sind Anschiusse 
54 auf der Ruckseite des Substrats 16 in der Weise aus- 
gebildet daB die Anschiusse 74 an Stellen entsprechend 
den Durchgangsoffnungen 73 angeordnet sind. Die An- 
schluBleitungen 15b sind mit den Anschliissen 74 iiber 

55 Leitiack, mit dem die Durchgangsoffnungen 73 gefiillt 
sind, verbunden. 

GemaB dem sechsten Ausfiihrungsbeispiel sind die 
Elektroden 12 und 13 des Sauerstoffsensorteils 3 einan- 
der gegeniiberliegend beziiglich der Festelektrolyt- 

60 schicht 35 wie im Falle des Sauerstoffpumpenteils 2 an- 
geordnet Folglich ist im Vergleich zu dem Fall, bei dem 
die Elektroden 12 und 13 des Sauerstoffsensorteils 3 
Seite an Seite angeordnet sind, eine VergrSBerung der 
Lange der Festelektrolytschicht 35 in Verbindung mit 

65 einer VergrSBerung der Flache einer Elektrode ver- 
meidbar. 
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Siebtes Ausfiihrungsbeispiel 

Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement ge- 
maB einem siebten Ausfuhrungsbeispiei wird nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die Fig. 14 und 15 beschrie- 5 
ben. Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel ist eine Ab- 
anderung des sechsten Ausfiihrungsbeispiels. 

GemaB den Fig. 14 und 15 werden ein getrenntes 
Substrat 59 und ein Abstandsteil 60 zur Bildung des 
Luftdurchgangs 19 wie im sechsten Ausfuhrungsbeispiei 10 
verwendet. Beim sechsten Ausfiihrungsbeispiel sind die 
Elektroden 7 und 8 des Sauerstoffpumpenteils 2 auf ent- 
gegengesetzten Seiten der Festeiektrolytschicht 35 an- 
geordnet, wogegen beim siebten Ausfuhrungsbeispiei 
die Elektroden 7 und 8 auf derselben Seite der Festelek- 15 
trolytschicht 35 ausgebildet sind. 

Wie in den Fig. 14 und 15 gezeigt ist, weist der Ab- 
standsteil 5 einen Ausschnitt 5a an seinem vorderen 
Ende auf, durch den die Elektrode 7 des Sauerstoff- 
pumpenteils 2 dem zu messenden Gas ausgesetzt wird 20 

Bei diesem siebten Ausfuhrungsbeispiei wird die Ver- 
bindungsoffnung 9 ebenfalls in den Substraten 14 und 16 
des Heizelements 4 zur Einleitung des zu messenden 
Gases in den inneren Raum 17 ausgebildet. Die porose 
keramische Schutzeinrichtung 10 ist ebenfalls auf dem 25 
Substrat 14 des Heizelements 4 am offenen Ende der 
Verbindungsoffnung 9 vorgesehen. 

Die Elektroden 7, 8, 12 und 13 des Sauerstoffpump- 
enteils 2 und des Sauerstoffsensorteils 3 werden fiir eine 
externe Beschaltung nach auBen gefiihrt, wobei in glei- 30 
cher Weise wie beim sechsten Ausfiihrungsbeispiel 
Durchgangsoffnungen und Anschliisse entsprechend 
kombiniert werden. 

Die Wirkungsweise des siebten Ausfuhrungsbeispiels 
wird nachstehend beschrieben. Beim siebten Ausfiih- 35 
rungsbeispiel sind die Elektroden 7 und 8 des Sauer- 
stoffpumpenteils 2 auf derselben Seite der Festeiektro- 
lytschicht 35 ausgebildet, der Ausschnitt 5a ist im End- 
bereich des Abstandsteils 5 ausgebildet, wodurch die 
Elektrode 7 des Sauerstoffpumpenteils 2 dem zu mes- 40 
senden Gas ausgesetzt wird, und die Verbindungsoff- 
nung 9 ist im Heizelement 4 ausgebildet. Im Vergleich 
zum sechsten Ausfuhrungsbeispiei gemaB Fig. 12 kann 
somit das vordere Ende des Abstandsteils 60 zur Bil- 
dung des Luftdurchgangs 19 naher am vorderen Ende 45 
der Festeiektrolytschicht 35 angeordnet werden. Auf 
diese Weise kann die Lange des Luft-Brennstoffverhalt- 
nis-Erfassungselements vermindert werden. 

Achtes Ausfuhrungsbeispiei 50 

Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement ge- 
maB einem achten Ausfiihrungsbeispiel wird nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die Fig. 16 und 17 beschrie- 
ben. Im Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement 55 
gemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind der 
Sauerstoffpumpenteil 2 und der Sauerstoffsensorteil 3 
auf derselben Festeiektrolytschicht 35 aufgebrachL 

Im achten Ausfuhrungsbeispiei gemaB den Fig. 16 
und 17 sind die Elektroden 7 und 8 des Sauerstoffpump- eo 
enteils 2 und die Elektroden 12 und 13 des Sauerstoff- 
sensorteils 3 auf derselben Seite der Festeiektrolyt- 
schicht 35 angeordnet. Ferner ist das Heizelement 4 
direkt auf der anderen Seite der Festeiektrolytschicht 35 
ausgebildet. 65 

Im einzelnen ist dabei ein Substrat 80 aus kerami- 
schem isolierendem Material wie beispielsweise Alumi- 
niumoxid gegeniiber der Festeiektrolytschicht 35 ausge- 



bildet, wobei der Abstandsteil 5, bestehend aus demsel- 
ben Material wie das Substrat 80, dazwischen angeord- 
net ist. Das Heizelement 4 ist auf derjenigen Seite der 
Festeiektrolytschicht 35 angeordnet, die entgegenge- 
setzt ist zu der Seite, die vom Substrat 80 abgedeckt ist. 
Die jeweils getrennt nebeneinander angeordneten Elek- 
troden 7, 8, 12 und 13 sind auf der Festeiektrolytschicht 
35 auf derselben Seite wie das Substrat 80 ausgebildet. 
Der Abstandsteil 5 weist einen Ausschnitt 5a auf, mittels 
dessen die Elektrode 7 dem zu messenden Gas ausge- 
setzt wird, eine Offnung 36 zur Bildung des inneren 
Raums 17 mit der Festeiektrolytschicht 35 und freilie- 
gende Elektroden 8 und 12 zur Bildung des inneren 
Raums 17, sowie Offnungen 20 und 22 zur Bestimmung 
des Luftdurchgangs 19, wodurch die Elektrode 13 zum 
derart bestimmten Durchgang 19 frei liegt 

Wie beim fiinften Ausfiihrungsbeispiel ist der Schlitz 
58 zur Verhinderung eines Leckstroms zwischen dem 
Sauerstoffpumpenteil 2 und dem Sauerstoffsensorteil 3 
in der Festeiektrolytschicht 35 in der Weise ausgebildet, 
daB der Schlitz 58 zwischen den Elektroden 8 und 12 
angeordnet ist, um beide Elektroden gegeneinander zu 
isolieren. Ferner sind gemaB dem achten Ausfiihrungs- 
beispiel zur Verwendung des Schlitzes 58 als Offnung 
zum Einleiten von zu messendem Gas in den inneren 
Raum 17 Offnungen 14a und 16a in den Substraten 14 
und 16 des Heizelements 4 an Stellen entsprechend dem 
Schlitz 58 ausgebildet. Die Offnungen 14a und 16a bil- 
den die Verbindungsoffnung 9. 

Ferner sind im achten Ausfiihrungsbeispiel wie bei 
den anderen Ausfuhrungsbeispielen die AnschluBIeitun- 
gen 7b und 8b der Elektroden 7 und 8 des Sauerstoff- 
pumpenteils 2 und die AnschluBleitungen 12b und 13b 
der Elektroden 12 und 13 des Sauerstoffsensorteils 3 mit 
Anschliissen 78 unter Verwendung der Durchgangsoff- 
nungen 54 im Abstandsteil 5 und der Durchgangsoff- 
nungen 77 im Substrat 80 verbunden. Desweiteren sind 
die AnschluBleitungen 15b des Heizelements 4 mit den 
Anschliissen 76 unter Verwendung der Durchgangsoff- 
nungen 75 im Substrat 14 verbunden. 

Die Wirkungsweise des achten Ausfiihrungsbeispiels 
wird nachstehend beschrieben. Ein Paar von Elektroden 
7 und 8 des Sauerstoffpumpenteils 2 und ein Paar von 
Elektroden 12 und 13 des Sauerstoffsensorteils 3 sind 
auf derselben Seite der Festeiektrolytschicht 35 ausge- 
bildet, wodurch Vorteile hinsichtlich der Herstellung 
entstehen. Da ferner die auf der Festeiektrolytschicht 35 
ausgebildeten Elektroden mittels eines einzigen Prozes- 
ses hergestellt werden konnen, wird auch hierbei ein 
Vorteil bei der Herstellung erzielt. Da das Heizelement 
4 direkt auf der Festeiektrolytschicht 35 angeordnet ist, 
wirkt die mittels des Heizelements 4 erzeugte Warme 
direkt auf die Festeiektrolytschicht 35 ein, so daB das 
Heizelement 4 eine gute thermische Effektivitat auf- 
weist 

Neuntes Ausfiihrungsbeispiel 

Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement ge- 
maB einem neunten Ausfiihrungsbeispiel wird nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die Fig. 18 und 19 beschrie- 
ben. Bei dem Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungsele- 
ment gemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist 
ein Heizelement mit einer Offnung zwischen dem Sau- 
erstoffpumpenteil 2 und dem Sauerstoffsensorteil 3 an- 
geordnet. 

Beim neunten Ausfiihrungsbeispiel gemaB den 
Fig. 18 und 19 ist zusatzlich zur Festeiektrolytschicht 35 
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fiir den Sauerstoffpumpenteil 2 eine Festelektrolyt- 
schichi 11 fiir den Sauerstoffsensorteil 3 vorgesehen, 
und das Heizelement 4 ist zwischen dem Sauerstoff- 
pumpenteil 2 und dem Sauerstoffsensorteil 3 angeord- 
net 5 

Der Abstandsteil 5 aus keramischem isolierendem 
Material wie beispielsweise Aluminiumoxid weist eine 
Offnung 18 an einer Stelle im Bereich der Elektrode 8 
auf und die Offnung 18 bildet einen Teil des inneren 
Raums 17. Die Offnung 18 ist im wesentlichen von glei- lo 
cher GroBe wie die Elektrode 8. Der Abstandsteil 38 
weist im wesentlichen dieselbe Form wie der Abstands- 
teil 5 des ersten Ausfiihrungsbeispiels auf und umfaBt 
eine Offnung 39, die einen Teil des inneren Raums 17 
und eine Offnung 40 zur Bildung des Luftdurchgangs 19 15 
bildet Die Offnung 39 ist im wesentlichen von gleicher 
GroBe wie die Elektrode 12 des Sauerstoffsensorteils 3. 
Der Abstandsteil 38 umfaBt einen Bereich 41, der zwi- 
schen den Offnungen 39 und 40 angeordnet ist und als 
Isolationseinrichtung dient zur Isolation des inneren 20 
Raums 17 vom Luftdurchgang 19, wenn die Telle aufein- 
andergesetzt sind Das Heizelement 4 umfaBt eine Off- 
nung 37 an einer Stelle im Bereich der Elektroden 8 und 
12. 

Der Abstandsteil 5 ist dem Sauerstoffpumpenteil 2 in 25 
der Weise uberlagert, daB die Offnung 18 und die Elek- 
trode 8 einander gegeniiberstehen. Ferner ist das Heiz- 
element 4 dem Abstandsteil 5 in der Weise uberlagert, 
daB die Offnung 37 und die Offnung 18 einander gegen- 
iiberstehen. Der Abstandsteil 38 ist dem Heizelement 4 30 
in der Weise uberlagert, daB die Offnung 39 und die 
Offnung 37 einander gegenuberstehen. Desweiteren ist 
der Sauerstoffsensorteil 3 dem Abstandsteil 38 in der 
Weise uberlagert, daB die Elektrode 12 und die Offnung 
39, sowie die Elektrode 13 und die Offnung 40 einander 35 
gegenuberstehen. Somit sind gemaB den Fig, 18 und 19 
der Sauerstoffpumpenteil 2, der Abstandsteil 5, das 
Heizelement 4, der Abstandsteil 38 und der Sauerstoff- 
sensorteil 3 von oben nach unten geschichtet zusam- 
mengesetzt. 40 

Der innere Raum 17 ist zwischen dem Sauerstoff- 
pumpenteil 2 und dem Sauerstoffsensorteil 3 durch den 
Sauerstoffpumpenteil 2, die Offnungen 18 und 39 und 
den Sauerstoffsensorteil 3 definiert bzw. gebildet. Das 
Heizelement 4 ist zwischen dem Abstandsteil 5 und dem 45 
Abstandsteil 38 in der Weise angeordnet, daB es den 
inneren Raum 17 aufteilt. Da jedoch das Heizelement 4 
in der Weise angeordnet ist, daB sich die darin befindli- 
che Offnung 37 im inneren Raum 17 befindet, stehen die 
Teilbereiche des inneren Raums 17 miteinander fiber die 50 
Offnung 37 in Verbindung. 

Die Wirkungsweise des neunten Ausfiihrungsbei- 
spiels wird nachstehend beschrieben, 

Beim neunten Ausfuhrungsbeispiel sind der Sauer- 
stoffsensorteil 3 und der Sauerstoffpumpenteil 2 auf ge- 55 
genuberliegenden Seiten des Heizelements 4 mit den 
jeweils dazwischen angeordneten Abstandsteilen 5 und 
38 vorgesehen. Somit wird durch eine Energieversor- 
gung des Heizelements 4 die Temperatur der Festelek- 
trolytschicht 35 des Sauerstoffpumpenteils 2 und die eo 
Temperatur der Festelektroiytschicht 11 des Sauerstoff- 
sensorteils 3 gleichzeitig angehoben. Somit kann das 
Heizelement 4 die Warme gleichformig und effizient zu 
den Festelektrolytschichten 35 und 11 ubertragen. 

Der Sauerstoffpumpenteil 2 nimmt Sauerstoff in den 65 
inneren Raum 17 auf und gibt diesen wieder ab, so daB 
der Sauerstoffsensorteil 3 eine Ausgangsspannung ab- 
gibt entsprechend einem OberschuBluftverhaltnis (1) 



von 1, bei welchem eine Temperaturabhangigkeit unbe- 
achtiich ist. Ist hingegen beispielsweise die elektrische 
Isolation zwischen dem Sauerstoffpumpenteil 2 und 
dem Heizelement 4 oder zwischen dem Sauerstoffsens- 
orteil 3 und dem Heizelement 4 schlecht, dann wird ein 
Leckstrom vom Heizelement 4 zum Sauerstoffpump- 
enteil 2 Oder Sauerstoffsensorteil 3 flieBen. Im Ergebnis 
wird somit ein Luft-Brennstoffverhaltnis auf einen Wert 
gesteuert, der vom Verhaltnis (1) von I entsprechend 
der Steuerungsspannung abweicht. Ferner kann die 
Temperaturabhangigkeit nicht langer unbeachtet blei- 
ben, wodurch eine weitere Verschlechterung bei der 
Durchfiihrung der Verbrennung auftritt. GemaB dem 
neunten Ausfiihrungsbeispiel sind die Abstandsteile 5 
und 38 jedoch aus einem keramischen isolierenden Ma- 
terial wie Aluminiumoxid, so daB somit ein Leckstrom 
vom Heizelement 4 zum Sauerstoffpumpenteil 2 oder 
zum Sauerstoffsensorteil 3 sicher verhindert werden 
kann. Auf diese Weise kann das vorstehend genannte 
Problem vermieden werden. Ferner geht in Bezug auf 
die elektrisch isolierenden keramischen Materialien 
Aluminiumoxid insbesondere keine Verbindung mit Zir- 
konium, dem Material der Festelektrolytschichten 35 
und 11 ein. Somit bleiben die Eigenschaften der Fest- 
elektrolytschichten 35 und 11 unverandert, auch wenn 
die Abstandsteile 5 und 38 und die Festelektrolytschich- 
ten 35 und 11 im Rahmen eines Herstellungsverfahrens 
zusammen gebacken werden. 

Der Aufbau des neunten Ausfuhrungsbeispiels wird 
nachstehend beschrieben. 

Der innere Raum 17 steht mit dem zu messenden Gas 
in Verbindung. Im Sauerstoffpumpenteil 2 sind die Elek- 
troden 7 und 8 auf verschiedenen Seiten der Festelek- 
troiytschicht 35 vorgesehen. Die Elektrode 8 liegt zum 
inneren Raum 17 hin of fen und die Elektrode 7 ist dem 
zu messenden Gas ausgesetzt. Im Sauerstoffsensorteil 3 
sind die Elektroden 12 und 13 auf derselben Seite der 
Festelektroiytschicht 11 vorgesehen. Die Elektrode 12 
liegt zum inneren Raum 17 hin frei und die Elektrode 13 
liegt zur Offnung 19 frei, in welcher Gas mit einer Refe- 
renzsauerstoffkonzentration vorhanden ist und welche 
gegenuber dem inneren Raum 17 isoliert ist. Das Heiz- 
element 4 ist angeordnet zum Aufheizen der Festelek- 
troiytschicht 35, des Sauerstoffpumpenteils 2 und der 
Festelektroiytschicht 11 des Sauerstoffsensorteils 3. Das 
Heizelement 4 weist ferner eine Offnung 37 auf. An 
einem Ende des Heizelements 4, bei welchem die Off- 
nung 37 ausgebildet ist, ist der Sauerstoffpumpenteil 2 
auf einer Seite des Heizelements 4 angeordnet, wahrend 
der Sauerstoffsensorteil 3 auf der anderen Seite des 
Heizelements 4 angeordnet ist. Somit ist der innere 
Raum 17 zwischen dem Sauerstoffpumpenteil 2 und 
dem Sauerstoffsensorteil 3 mit der Offnung 37 als inte- 
graiem Teil ausgebildet 

Die Wirkungsweise des derart aufgebauten neunten 
Ausfiihrungsbeispiels ist wie vorstehend beschrieben. 

Zehntes Ausfuhrungsbeispiel 

Eine Steuerungsschaltung zur Verwendung beim er- 
sten bis neunten Ausfiihrungsbeispiel wird nachstehend 
unter Bezugnahme auf Fig. 20 beschrieben. 

In Fig. 20 bezeichnet Bezugszeichen 90 eine nicht in- 
vertierende Verstarkerschaltung, Bezugszeichen 100 ei- 
ne Vergleichs-ZSteuerungsschaltung und Bezugszeichen 
110 eine Ausgangsschaltung. Die Buchstaben A und B 
bezeichnen Anschliisse zum AnschlieBen der Elektro- 
den des Sauerstoffsensorteils 3. Die Elektrode 13 (die 
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zum Luftdurchgang 19 freiiiegt) des Sauerstoffsensor- 
teils 3 ist mit AnschluB-A verbunden. Die Elektrode 12 
(die zum inneren Raum 17 hin freiiiegt) des Sauerstoff- 
sensorteils 3 ist mit AnschluB B verbunden. Buchstaben 
C und D bezeichnen Anschlusse, mit welchen Eiektro- 
den des Sauerstoffpumpenteils 2 verbunden sind. Die 
Elektrode 7 (die dem zu messenden Gas ausgesetzt ist) 
des Sauerstoffpumpenteils 2 ist mit AnschluB C verbun- 
den. Die Elektrode 8 (die zum inneren Raum 17 hin 
freiiiegt) des Sauerstoffpumpenteils 2 ist mit AnschluB 
D verbunden. Eine zwischen den Elektroden 12 und 13 
des Sauerstoffsensorteils 3 gebildete Spannung, d h. ei- 
ne Sensorspannung Vs, die auf der Basis des Unter- 
schieds in der Sauerstoffkonzentration zwischen dem 
inneren Raum 17 und dem Luftdurchgang 19 gebildet 
wurde, wird der nicht invertierenden Verstarkerschal- 
tung 90 zugef uhrt und dort verstarkt. 

Die Vergleichs-ZSteuerungsschaltung 100 vergleicht 
die Sensorspannung mit einer voreingestellten Span- 
nung Vo und gibt eine Steuerungsspannung entspre- 
chend der Differenz zwischen den beiden Spannungen 
aus. Die ausgegebene Steuerungsspannung wird uber 
eine Ausgangsschaltung 1 10 den Elektroden 7 und 8 des 
Sauerstoffpumpenteils 2 zugefiihrt. Die Ausgangsschal- 
tung 110 gibt ein Signal Vp zur Angabe des durch den 
Sauerstoffpumpenteil 2 fliefienden Stroms ab. 

Das Ausgangssignal Vp entspricht der Konzentration 
des Sauerstoffs im zu messenden Gas. Somit kann durch 
Oberwachung des Ausgangssignals Vp das Luft-Brenn- 
stoffverhaltnis des zu messenden Gases erhalten wer- 
den. 

Eiftes Ausfiihrungsbeispiel 

Ein Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement ge- 
maB einem elften AusfuhrungsbeispieJ wird nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die Fig. 22 und 23 beschrie- 
ben. Im Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement 
gemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind eine 
Elektrode des Sauerstoffpumpenteils 2 im inneren 
Raum 17 und eine Elektrode des Sauerstoffsensorteils 3 
im inneren Raum 17 integral in Form einer gemeinsa- 
men Elektrode 90 ausgebildet. Die Elektroden 7, 90 und 
13 sind auf derselben Festelektrolytschicht 35 vorgese- 
hen. Der Grundgedanke des vorliegenden Ausfuhrungs- 45 
beispiels ist im Zusammenhang mit der Steuerungs- 
schaltung von Fig, 20 beschrieben. 

In dem ersten bis neunten Ausfuhrungsbeispiel sind 
Anschlusse A und B mit den Elektroden des Sauerstoff- 
sensorteils 3 verbunden. Die Elektrode 13 (die zum Luft- 50 
durchgang 19 hin freiiiegt) des Sauerstoffsensorteils 3 ist 
mit AnschluB A verbunden. Die Elektrode 12 (die zum 
inneren Raum 17 hin freiiiegt) des Sauerstoffsensorteils 
3 ist mit AnschluB B verbunden. Anschlusse C und D 
verbinden die Elektroden des Sauerstoffpumpenteils 2. 55 
Die Elektrode 7 (die dem zu messenden Gas ausgesetzt 
ist) des Sauerstoffpumpenteils 2 ist mit AnschluB C ver- 
bunden. Die Elektrode 8 (die zum inneren Raum 17 hin 
freiiiegt) des Sauerstoffpumpenteils 2 ist mit AnschluB 
D verbunden. Der AnschluB B, verbunden mit Elektrode eo 
12 und der AnschluB D, verbunden mit Elektrode 8 wer- 
den gemeinsam mit Masse verbunden. Ferner sind die 
Elektroden 8 und 12 beide im inneren Raum 17 entlang 
der Festelektrolytschicht 35 auf derselben Seite ange- 
ordnet. Somit ist anstelle der Verwendung zweier Elek- 65 
troden 8 und 12, die gemeinsam mit Masse verbunden 
sind, gemaB dem vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ne einzige gemeinsame Elektrode 90 als gemeinsame 
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Elektrode fur den Sauerstoffpumpenteil 2 und den Sau- 
erstoffsensorteil 3 im inneren Raum 17 vorgesehen. Mit 
der Verminderung der Anzahl der Elektroden wird auch 
die Anzahl der Anschlusse 55 verminderi. Zwei An- 
5 schliisse 55 sind gemaB den Fig. 22 und 23 auf dem 
Abstandsteil 5 angeordnet, d. h. die Elektrode 13 des 
Sauerstoffsensorteils 3 und die Elektrode 90 fur sowohl 
den Sauerstoffpumpenteil 2 als auch den Sauerstoff- 
sensorteil 3 sind iiber emsprechende AnschluBleitungen 
10 13b und 90b mit den Anschliissen 55 verbunden, die in 
Endbereichen des Abstandsteils 5 ausgebildet sind. 

Die Festelektrolytschicht 35 umfaBt eine Offnung 35a 
und die Elektroden 7 und 90 weisen jeweils Offnungen 
7a und 90a auf, wobei die Offnungen miteinander fluch- 
15 tend angeordnet sind. Die Offnungen 35a, 7a und 90a 
bilden die Verbindungsoffnung 9, die den Sauerstoff- 
pumpenteil 2 durchlauft und die als Diffusionswider- 
standseinrichtung diem. Zur Verhinderung der Verstop- 
fung der Verbindungsoffnung 9 mit einem Puiver, wie 
20 beispielsweise im zu messenden Gas enthaitenem RuB, 
ist eine porose keramische Abdeckeinrichtung 10 vor- 
gesehen zur Abdeckung der gesamten Elektrode 7. 

Der Abstandsteil 5 ist langer als das Substrat 14 des 
Heizelements 4 und die Festelektrolytschicht 35, so daB 
25 Anschlusse 55 fur externe Beschaltungen zur Verfugung 
stehen. 

Das Substrat 16 des Heizelements 4 weist dieselbe 
Lange auf wie der Abstandsteil 5, jedoch langer als das 
Substrat 14, so daB AnschluBleitungen 15b des Heizteils 
30 15, die zwischen dem Substrat 14 und dem Substrat 16 
verlaufen, angeschiossen werden konnen. Die Elektrode 
7 des Sauerstoffpumpenteils 2 ist mit dem auf der Fest- 
elektrolytschicht 35 an einer Endecke ausgebildeten An- 
schluB 7c verbunden. 
35 Die Wirkungsweise des elften Ausfuhrungsbeispiels 
wird nachstehend beschrieben. 

Durch die gemeinsame Verwendung einer Elektrode 
90 fiir den Sauerstoffpumpenteil 2 und den Sauerstoff- 
sensorteil 3 kann die Anzahl der Einzelteile wie der 

40 Elektroden, der AnschluBleitungen und der Anschliisse 
vermindert werden, wodurch sich auch die Herstel- 
lungskosten vermindern. Desweiteren vermindert sich 
auch die Anzahl der zusammenzubauenden Telle im 
Rahmen der Hersteilung. 

. Abanderung 

Im Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungseiement 1 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel von Fig, 1 kann 
beispielsweise ein Positioniersubstrat aus elektrisch iso- 
lierendem keramischem Material wie beispielsweise 
Aluminiumoxid an der auBeren Oberflache der Fest- 
elektrolytschicht 35 und der auBeren Oberflache des 
Substrats 14 des Heizelements 4 im rechten Endbereich 
des Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselements 1 ge- 
maB Fig. 1 (dem offenen Ende des Luftdurchgangs 19) 
angebracht werden. Das Positioniersubstrat dient der 
Positionierung des Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfas- 
sungseiements 1 im Isolationsteii 33 gemaB Fig. 3. 

GemaB den vorstehend genannten Ausfiihrungsbei- 
spielen dient die Verbindungsoffnung als Diffusionswi- 
derstandseinrichtung zum Einleiten von zu messendem 
Gas in den inneren Raum 17 und ist dort angeordnet, wo 
die Elektroden des Sauerstoffpumpenteils 2 angeordnet 
sind. Die Anordnung der Verbindungsoffnung ist jedoch 
nicht auf diese Stelle begrenzt. Die Verbindungsoffnung 
kann an jeder anderen Stelle angeordnet werden, sofern 
zu messendes Gas in den inneren Raum 17 aufgenom- 
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men werden kann, Beispielsweise kann gemaB dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel die Verbindungsoffnung eine 
im AbstandsteilS ausgebildete Durchgangsoffnung sein. 
Im neunten Ausfuhrungsbeispiel kann die Verbindungs- 
offnung eine Durchgangsoffnung sein, die an einer Stel- 5 
le angeordnet ist, an der eine Elektrode des Sauerstoff- 
sensorteils 3 zum Freiliegen in Richtung des inneren 
Raums 17 angeordnet ist. 

GemaB den vorstehend angegebenen Ausfiihrungs- 
beispielen ist lediglich eine Verbindungsoffnung vorge- 10 
sehen. Die Anzahl der Verbindungsoffnungen ist jedoch 
nicht auf eins begrenzt, so daB auch mehrere Verbin- 
dungsoffnungen vorgesehen sein konnen. 

GemaB den vorstehend angegebenen Ausfiihrungs- 
beispielen ist eine Offnung in jeder der Elektroden des 15 
Sauerstoffpumpenteils 2 und der Festelektroiytschicht 
35 vorgesehen, wenn die Verbindungsoffnung ais Diffu- 
sionswiderstandseinrichtung fiir das zu messende Gas 
verwendet wird, und somit sind die vorgesehenen Off- 
nungen nach dem Zusammensetzen der Teile zueinan- 20 
der ausgerichtet, wobei die Verbindungsoffnung im 
Sauerstoffpumpenteil 2 ausgebildet ist Das Verfahren 
zur Ausbildung der Verbindungsoffnung ist jedoch nicht 
auf das vorstehend genannte Verfahren begrenzt. Nach- 
dem die Elektrode des Sauerstoffpumpenteils 2 der 25 
Festelektroiytschicht 35 uberlagert wurde, kann durch 
die Elektrode und die Festelektroiytschicht zur Ausbil- 
dung der Verbindungsoffnung 9 eine Offnung herge- 
stellt werden. 

GemaB den vorstehend angegebenen Ausfiihrungs- 30 
beispielen wird als Material fur die Festelektroiytschicht 
zur Leitung von Sauerstoffionen Zirkonium mit Yttri- 
umzusatzen verwendet Jedoch kann anstelle von Zirko- 
niumoxid auch Ceroxid oder Hafniumoxid verwendet 
werden, 35 

GemaB den vorstehend angegebenen Ausfiihrungs- 
beispielen sind die Elektroden des Sauerstoffsensorteils 
3 und des Sauerstoffpumpenteils 2 aus Platin mittels 
eines Siebdruckverfahrens hergestellt Das Material und 
das Hersteilungsverfahren fur die Elektroden sind je- 40 
doch nicht hierauf beschrankt. Als Material fiir die Elek- 
troden kann auch Gold verwendet werden. Ebenso kon- 
nen Diinnfilmtechniken wie Metallisieren, Aufdampfen 
und dergleichen zur Anwendung kommen. 

GemaB den vorstehend angegebenen Ausfiihrungs- 45 
beispielen wird zur Herstellung der Abstandsteile Alu- 
miniumoxid verwendet Das Material zur Herstellung 
der Abstandsteile ist jedoch nicht auf Aluminiumoxid 
beschrankt Es konnen daher weitere elektrisch isolie- 
rende Materialien wie Mullit oder Spinell verwendet 50 
werden. 

In den vorstehend angegebenen Ausfuhrungsbeispie- 
len wurde Aluminiumoxid als Material zur Herstellung 
der porosen keramischen Schutzeinrichtung 10 verwen- 
det Das Material zur Herstellung der Schutzeinrichtung 55 
ist jedoch nicht auf Aluminiumoxid beschrankt Auch 
hier konnen weitere keramische isolierende Materialien 
wie Mullit, Spinell oder dergleichen verwendet werden. 
Ferner ist gem^B den vorstehenden Ausfiihrungsbei- 
spielen die Schutzeinrichtung unter Anwendung einer eo 
Paste ausgebildet, wobei jedoch auch hier die Ausbil- 
dung der Schutzeinrichtung nicht auf dieses Verfahren 
beschrankt ist Die Schutzeinrichtung kann auch mittels 
eines Siebdruckverfahrens, Plasmaspritzen, Tauchen 
oder dergleichen hergestellt werden. 65 

GemaB dem neunten Ausfiihrungsbeispiel sind der 
Sauerstoffpumpenteil 2 und der Sauerstoffsensorteil 3 
auf einander gegeniiberliegenden Seiten des Heizele- 



ments an einem Ende, an dem eine Offnung ausgebildet 
ist angeordnet wobei der innere Raum 17 zwischen 
dem Sauerstoffpumpenteil 2 und dem Sauerstoffsensor- 
teil 3 mit der Offnung als integralem Teil ausgebildet ist 
In diesem Falle ist die Form und die Flache der Offnung 
im Heizelement 4 beliebig. Es lediglich erforderlich, den 
inneren Raum 17 zwischen dem Sauerstoffpumpenteil 2 
und dem Sauerstoffsensorteil 3 mit der Offnung als inte- 
gralem Teil derselben zu bestimmen, 

GemaB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird Alu- 
miniumoxid als Material fur den Volumenanpassungs- 
teil 44 verwendet Das Material zur Herstellung des 
Volumenanpassungsteils 44 ist jedoch nicht auf Alumi- 
niumoxid beschrankt Es konnen daher weitere kerami- 
sche isolierende Materialien, wie Magnesiumoxid, Alu- 
miniumoxid Spinell, Zirkoniumoxid und Cordierit ver- 
wendet werden. Ferner ist gemaB dem zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel ein geformtes Material in die Offnung des 
AbstandsteilS eingesetzt Das Verfahren zur Herstel- 
lung des Volumenanpassungsteils ist jedoch nicht auf 
dieses Verfahren beschrankt. Es ist ferner moglich, eine 
Paste mit einem elektrisch isolierendem Material in die 
Offnung einzubringen. 

GemaB den vorstehend genannten Ausfuhrungsbei- 
spielen umfassen die Herstellungsschritte fur die Luft- 
Brennstoffverhaitnis-Erfassungselemente den schich- 
tenweisen Aufbau, das Verbinden (Bonden) der ge- 
schichteten Anordnung mittels Thermokompression, 
das Backen der thermokompressionsverbundenen An- 
ordnung und das Aufteilen der gebackenen Anordnung 
in einzelne Elemente. Jedoch ist der HerstellungsprozeB 
auf dieses Verfahren nicht beschrankt Das Backen kann 
somit auch nach dem Aufteilungsschritt erfolgen, 

Zur Verminderung der Anzahl der Ausgangsan- 
schliisse des Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungsele- 
ments und zur Vereinfachung des gesamten Aufbaus 
konnen beispielsweise die Elektrode 8 des Sauerstoff- 
pumpenteils 2 und die Elektrode 12 des Sauerstoffsens- 
orteils 3 denselben AusgangsanschluB verwenden. In 
diesem Falle konnen diese Elektroden entweder inner- 
halb des Luft-BrennstoffverhaUnis-Erfassungselements 
1 Oder auBerhalb des Luft-Brennstof f verbal tnis- Erf as- 
sungselements 1, d. h. innerhalb des Gehauses miteinan- 
der verbunden werden. 

GemaB den vorstehend angegebenen Ausfiihrungs- 
beispielen sind die AnschluBleitungen mit den Aus- 
gangsanschlussen des Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfas- 
sungselements 1 mittels Loten oder SchweiBen verbun- 
den. Das Verfahren zum AnschlieBen der AnschluBlei- 
tungen an die Ausgangsanschliisse ist jedoch nicht auf 
Loten Oder SchweiBen beschrankt Die AnschluBleitun- 
gen konnen mit den Ausgangsanschliissen unter Ver- 
wendung einer Tellerfeder oder dergleichen kontaktiert 
werden, oder konnen mittels Verstemmen befestigt 
werden. 

GemaB den vorstehend angegebenen Ausfuhrungs- 
beispielen sind die AnschluBleitungen, die Anschliisse 
und das Heizelement auf der Festelektroiytschicht 35 
ausgebildet In tatsiichlichen Erfassungselementen ist 
ein nicht gezeigter Diinnfilm einer elektrisch isolieren- 
den Keramik wie beispielsweise Aluminiumoxid auf der 
Festelektroiytschicht 35 aufgebracht und die AnschluB- 
leitungen, die Anschliisse und das Heizelement 4 sind 
darauf angeordnet Der Grund hierfiir liegt in der Ver- 
hinderung eines Leckstroms, der zwischen den einzel- 
nen Elementen uber die Festelektroiytschicht 35 flieBen 
kann. 

Das Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungselement 1 
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besteht somit aus einem Sauerstoffpumpenteil 2 und 
einem Sauerstoffsensorieil 3, die auf einer einzigen Fest- 
elektrolytschicht 35 angeordnet sind, sowie einem Heiz- 
element 4 und einem Abstandsteil 5. Der Sauerstoff- 
pumpenteil 2 besteht aus einem Paar von Elektroden 7 5 
und 8 auf einander gegenuberliegenden Seiien der Fest- 
elektrolytschicht 35, und eine Verbindungsoffnung 9 ist 
durch die Festelektrolytschicht 35 und die Elektroden 7 
und 8 ausgebildet. Elektroden 12 und 13 sind auf der 
Festelektrolytschicht 35 auf derselben Seite wie die 10 
Elektrode 8 angeordnet, wodurch der Sauerstoffsensor- 
ieil 3 ausgebildet wird. Der Abstandsteil 5 umfaBt eine 
Offnung 36 und eine schlitzformige Offnung 20. Das 
Heizeiement 4, der Abstandsteil 5 und die Festelektro- 
lytschicht 35 sind von unten nach oben geschichtet auf- 15 
gebaut, wobei die geschichtete Anordnung anschlie- 
Bend gebacken wird. In diesem Falle sind die Schichten 
in der Weise aufeinander angeordnet, da6 sich die Off- 
nung 36 im Bereich der Elektroden 8 und 12 befindet, 
und sich die Offnung 20 im Bereich der Elektrode 13 20 
befindet Durch Anordnung des Sauerstoffpumpenteils 
2 und des Sauerstoffsensorteils 3 auf derselben Fest- 
elektrolytschicht 35 kann der Aufbau im Vergleich zu 
einem bekannten Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungs- 
element, in welchem Jewells eine Festelektrolytschicht 25 
sowohl fur den Sauerstoffpumpenteil als auch fur den 
Sauerstoffsensorteil verwendet wird, wesentlich verein- 
facht werden. 

Patentanspriiche 30 

1. Luft-Brennstoffverhaltnis-Erfassungseinrich- 
tung, gekennzeichnet durch 

eine Festelektrolytschicht (35), 

eine gegenuber der Festelektrolytschicht (35) ange- 35 
ordnete keramische Isoiationsschicht (14, 80), 
eine Einrichtung zur Bildung eines inneren Raums 
(17) zwischen der Festelektrolytschicht (35) und der 
Isoiationsschicht (14, 80), der in Verbindung mit ei- 
nem zu messenden Gas steht, 40 
eine Einrichtung zur Bildung eines Referenzsauer- 
stoffraums (19), der entlang der Festelektrolyt- 
schicht (35) ausgebildet und vom inneren Raum(17) 
getrennt ist und in welchen eine Referenzsauer- 
stof fsubstanz eingeleitet wird, 45 
ein erstes Paar von auf der Festelektrolytschicht 
(35) vorgesehenen Elektroden (7, 8), wobei die 
Elektroden (7, 8) voneinander getrennt angeordnet 
sind, 

einen Sauerstoffpumpenteil (2), bestehend aus der 50 
Festelektrolytschicht (35) und dem ersten Paar von 
Elektroden (7. 8), wobei eine der Elektroden (7, 8) 
zum inneren Raum (17) freiliegt und die andere der 
Elektroden (7, 8) dem zu messenden Gas ausgesetzt 
ist, 55 
einem zweiten, auf der Festelektrolytschicht (35) 
vorgesehenen Paar von Elektroden (12, 13), wobei 
die Elektroden (12, 13) getrennt voneinander ange- 
ordnet sind, und 

einen Sauerstoffsensorteil (3), bestehend aus der eo 
Festelektrolytschicht (35) und dem zweiten Paar 
von Elektroden (12, 13), wobei eine der Elektroden 
(12, 13) zum inneren Raum (17) freiliegt und die 
andere der Elektroden (12, 13) zum Referenzsauer- 
stoffraum (19) freiliegt. 65 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine der Elektroden (7, 8), die zum 
inneren Raum (17) freiliegt, und eine der Elektro- 



den (12, 13), die zum inneren Raum (17) freiliegt, 
eine zum inneren Raum (17) freiliegende Elektrode 
(90) bilden. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die Isoiationsschicht (14) in Verbin- 
dung mit einem Heizteil (15) vorgesehen ist zur 
Aufheizungder Festelektrolyischicht (35). 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Festelektrolytschicht (35) eine 
Verbindungsoffnung (35a) ausgebildet ist zur Bil- 
dung einer Verbindung zwischen dem inneren 
Raum (17) und dem zu messenden Gas. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Referenzsauerstoffraum (19) und 
der innere Raum (17) zwischen der Festelektrolyt- 
schicht (35) und der Isoiationsschicht (14, 80) ausge- 
bildet sind, und daB ein Isolationstei! (21) zwischen 
der Festelektrolytschicht (35) und der Isoiations- 
schicht (14, 80) vorgesehen ist zur Isolation des Re- 
ferenzsauerstoffraums (19) vom inneren Raum (17). 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Paar von Elektroden (7, 8) 
des Sauerstoffpumpenteils (2) auf der Festelektro- 
lytschicht (35) derart ausgebildet ist, daB eine der 
Elektroden (7, 8) auf einer ersten Seite der Fest- 
elektrolytschicht (35) ausgebildet ist und die andere 
der Elektroden (7, 8) auf einer zweiten, zur ersten 
Seite entgegengesetzten Seite angeordnet und dem 
zu messenden Gas ausgesetzt ist, und daB das zwei- 
te Paar von Elektroden (12, 13) des Sauerstoffsens- 
orteils (3) auf der ersten Seite der Festelektrolyt- 
schicht (35) getrennt voneinander ausgebildet ist 
und der Isolationsteil (21) zwischen den beiden 
Elektroden (12, 13) des Sauerstoffsensorteils (3) an- 
geordnet ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Paar von Elektroden (7, 8) 
des Sauerstoffpumpenteils (2) und das zweite Paar 
von Elektroden (12, 13) des Sauerstoffsensorteils (3) 
auf der ersten Seite der Festelektrolytschicht (35) 
ausgebildet sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Schlitz (58) in' der Fest- 
elektrolytschicht (35) in der Breite derselben derart 
angeordnet ist, daB der Schlitz (58) zwischen dem 
Sauerstoffpumpenteil (2) und dem Sauerstoffsens- 
orteil (3) angeordnet, und der Schlitz (58) ktirzer als 
die Breite der Festelektrolytschicht (35) ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Volumenanpassungsteil (44) an 
der Isoiationsschicht (14) in einem Bereich entspre- 
chend dem inneren Raum (17) angeordnet ist zur 
Anpassung des Volumens des inneren Raums (17). 

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Luft in den Referenzsauerstoffraum 
(19) eingeleitet wird. 

11. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sauerstoffsensorteil (3) ein Aus- 
gangssignal auf der Basis der Differenz in der Sau- 
erstoffkonzentration-zwischen dem inneren Raum 
(17) und dem Referenzsauerstoffraum (19) bildet, 
und der Sauerstoffpumpenteil (2) zur Aufrechter- 
haltung einer vorbestimmten Sauerstoffkonzentra- 
tion im inneren Raum (17) dient, wobei ein Strom 
entsprechend der Sauerstoffkonzentration im zu 
messenden Gas durch den Sauerstoffpumpenteil (2) 
flieBt 

1 2. Luft-Brennstof fverhaltnis-Erfassungseinrich- 
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tung, gekennzeichnet durch 
eine Festelektrolytschicht (35), 
eine Heizelementenschicht (4) einschlieBlich zweier 
keramischer Isolationsschichten (14, 16) und einem 
elektrischen Heizteil (15), das zwischen den kerami- 5 
schen Isolationsschichten (14, 16) und gegeniiber 
der Festelektrolytschicht (35) angeordnet ist, 
einen schichtformigen keramischen isolierenden 
Abstandsteil (5), der zwischen der Heizelementen- 
schicht (4) und der Festelektrolytschicht (35) ange- 10 
ordnet ist zur Bildung des inneren Raums (17) zwi- 
schen der Heizelementenschicht (4) und der Fest- 
elektrolytschicht (35), der mit dem zu messenden 
Gas in Verbindung steht, und zur Bildung eines 
Referenzsauerstoffraums (19), der vom inneren 15 
Raum (17) isoliert ist und in welchem eine Substanz 
mit Referenzsauerstoff vorhanden ist, 
einem Paar von auf der Festelektrolytschicht (35) 
angeordneten Elektroden (7, 8), wobei die Elektro- 
den (7, 8) voneinander getrennt angeordnet sind, 20 
einen Sauerstoffpumpenteil (2), bestehend aus der 
Festelektrolytschicht (35) und dem Paar von Elek- 
troden (7, 8), wobei eine der Elektroden (7, 8) zum 
inneren Raum (17) freiliegt und die andere der 
Elektroden (7, 8) dem zu messenden Gas ausgesetzt 25 
ist, 

einem weiteren Paar von auf der Festelektrolyt- 
schicht (35) ausgebildeten Elektroden (12, 13), wo- 
bei die Elektroden (12, 13) getrennt voneinander 
angeordnet sind, und 30 
einem Sauerstoffsensorteil (3), bestehend aus der 
Festelektrolytschicht (35) und dem weiteren Paar 
von Elektroden (12, 13). wobei eine der Elektroden 
(12, 13) zum inneren Raum (17) freiliegt und die 
andere der Elektroden (12, 13) zum Referenzsauer- 35 
stoffraum (19) freiliegt. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die eine der Elektroden (7, 8), die zum 
inneren Raum (17) freiliegt und die eine der Elek- 
troden (12, 13), die zum inneren Raum (17) freiliegt, 40 
eine zum inneren Raum (17) freiliegende Elektrode 
(90) bilden, 

14. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der isolierende Abstandsteil (5) eine 
Offnung (36) zur Bildung des inneren Raums (17), 45 
eine Offnung (20) zur Bildung des Referenzsauer- 
stoffraums (19) sowie einen Isolationsteil (21) um- 
faBt, der zwischen den Offnungen (36, 20) zur ge- 
genseitigen Isolierung derselben angeordnet ist 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Festelektrolytschicht (35) eine er- 
ste, gegeniiber der Heizelementenschicht (4) lie- 
gende Seite und eine zweite, der ersten Seite ge- 
genuberliegende und dem zu messenden Gas aus- 
gesetzte Seite aufweisu daB das Paar von Elektro- 55 
den (7, 8) des Sauerstoffpumpenteils (2) auf der 
Festelektrolytschicht (35) derart angeordnet ist, 
daB eine der Elektroden (7, 8) auf der ersten Seite 
der Festelektrolytschicht (35) angeordnet ist, und 
die andere der Eleku"odcn (7. 8) auf der zweiten eo 
Seite angeordnet ist, daB das weitere Paar von 
Elektroden (12, 13) des Sauerstoffsensorteils (3) auf 
der ersten Seite der Festelektrolytschicht (35) an- 
geordnet ist, und daB das Isolationsteil (21) des iso- 
lierenden Abstandsteils (5) zwischen den Elektro- 65 
den (12, 13) des Sauerstoffsensorteils (3) zur Isola- 
tion derselben angeordnet ist 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB eine Verbindungsoffnung (35a) in der 
Festelektrolytschicht (35) ausgebildet ist zur Bil- 
dung einer Verbindung zwischen dem inneren 
Raum (17) und dem zu messenden Gas, und wobei 
die Elektroden (7, 8) des Sauerstoffpumpenteils (2) 
um die Verbindungsoffnung (35a) angeordnet sind. 

17. Einrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet daB Luft in den Referenzsauerstoffraum 
(19) eingeleitet wird. 

18. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Sauerstoffsensorteil (3) ein Aus- 
gangssignal auf der Basis der Differenz in der Sau- 
erstoffkonzentration zwischen dem inneren Raum 
(17) und dem Referenzsauerstoffraum (19) bildet 
und der Sauerstoffpumpenteil (2) zur Aufrechter- 
haltung einer vorbestimmten Sauerstoffkonzentra- 
tion im inneren Raum (17) dient wobei ein Strom 
entsprechend der Sauerstoffkonzentration im zu 
messenden Gas durch den Sauerstoffpumpenteil (2) 
OieBt 
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